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รายงานผลงานเร่ืองเต็มการทดลองที่สิ้นสุด 2563 
------------------------ 

1. แผนงานวิจัย  :  แผนบูรณาการวิจัยและพัฒนาพืชผักเพ่ือสร้างความม่ันคงทาง
เศรษฐกิจ 

2. โครงการวิจัย   :  การวิจัยพัฒนาพันธุ์และเทคโนโลยีการผลิตมันฝรั่ง 
กิจกรรม   :  การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว 
กิจกรรมย่อย (ถ้ามี)  :  การยืดอายุการเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่ง 

3. ชื่อการทดลอง (ภาษาไทย)        :  ประสิทธิภาพของสารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidants) ที่มีผล
ต่อการยืดอายุการเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่ง 

ชื่อการทดลอง (ภาษาอังกฤษ) :  Efficiency of antioxidant to prolong the storage life of 
seed potato 

รหัสการทดลองท่ี   :  01-27-59-01-04-00-02-62 
4. คณะผู้ด าเนินงาน 

หัวหน้าการทดลอง   :  นางสาวอรทัย วงค์เมธา         ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ 
ผู้ร่วมงาน                            :  นางสาวอรอนงค์ สว่างสุริยวงษ ์ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ 
    :  นางสุรัสวดี ปัญญาเพิ่ม  ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ 

:  นางสาววีระพรรณ ตันเส้า   ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ 
:  นายเสกสรณ์ ย่างกุลไพโรจน์ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ 

    :  นางสาวเลิศวิริยะกุล ชัยยา  ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ 
 

5. บทคัดย่อ    
ประสิทธิภาพของสารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidants) ที่มีผลต่อการยืดอายุการเก็บรักษาหัว

พันธุ์ มันฝรั่ง ด าเนินการ ปี  2562-2563 วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์  (Randomized 
complete block design; RCBD) ประกอบด้วย 21 กรรมวิธีๆ ละ 4 ซ  า ได้แก่ การพ่นด้วยสารต้านอนุมูล
อิสระ ได้แก่ citric acid, ascorbic acid, calcium chloride, calcium nitrate และ L-cysteine ที่ระดับ
ความเข้มข้น 0.1  0.5  1 และ 3% เปรียบเทียบกับการไม่พ่นด้วยสารต้านอนุมูลอิสระ (น  าเปล่า) และน าไป
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5+1ºC นาน 32 สัปดาห์ (8 เดือน) บันทึกข้อมูลการสูญเสียน  าหนักสด และคุณภาพ
ระหว่างการเก็บรักษา พบว่าหัวพันธุ์มันฝรั่งที่พ่นด้วย L-Cysteine ที่ระดับความเข้มข้น 3% และ 1% 
ภายหลังสิ นสุดการเก็บรักษาที่อายุ 32 สัปดาห์ หรือ 8 เดือน จะมีการชะลอการงอกของตามันฝรั่ง ชะลอการ
เกิดตาใหม่ และความแน่นเนื อดีที่สุด รองลงมาคือ calcium chloride 3% และ calcium nitrate 0.5%  จึง
น าสารดังกล่าวมาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการงอกของตา และยืดอายุการเก็บรักษา ในปี 2563 
วางแผนการทดลองแบบ RCBD ประกอบด้วย 5 กรรมวิธีๆ ละ 4 ซ  าๆ ได้แก่ การพ่นหัวพันธุ์มันฝรั่งด้วยสาร
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ต้านอนุมูลอิสระ calcium chloride 3%, calcium nitrate 0.5%, L-cysteine 1% และ L-cysteine 3% 
และน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5+1ºC นาน 30 สัปดาห์ (7.5 เดือน) พบว่าการพ่นด้วย calcium nitrate 
0.5% มีการสูญเสียน  าหนักเฉลี่ยน้อยที่สุด 9.13 % รองลงมาพ่นสาร L-Cysteine 3% มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสีย
น  าหนักเฉลี่ย 9.18 % ความแน่นเนื อของหัวพันธุ์มันฝรั่งหลังการเก็บรักษา 24 สัปดาห์ ที่พ่น L-Cysteine 3% 
มีความแน่นเนื อเฉลี่ยมากที่สุด 62.5 N และมีปริมาณของแข็งที่ลายน  าได้ น  าตาลซูโครส กลูโคส ฟรุกโตส และ
จ านวนการงอกของตาเฉลี่ยน้อยที่สุด 7.39  6.28  6.88 7.02 % และ 11.6 ตา ตามล าดับ ดังนั นการพ่นสาร
ต้านอนุมูลอิสระ Calcium nitrate 0.5% และ L-Cysteine 3% จะท าให้ยืดอายุการเก็บรักษาและรักษา
คุณภาพของหัวพันธุ์มันฝรั่งในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5±1ºC ได้นาน 30-32 สัปดาห์ (7.5-8 เดือน) 
 
ค าส าคัญ: สารต้านอนุมูลอิสระ  อายุการเก็บรักษา  การงอกของตา หัวพันธุ์ มันฝรั่ง   

 
Abstract 

Efficiency of antioxidant to prolong the storage life of seed potato was 
conducted at the Chiang Mai Royal Agricultural Research Center (CMRARC), Chiang Mai during 
2019-2020. The first experiment was designed as a Randomized complete block design 
(RCBD) with 21 treatments (antioxidant types) of citric acid, ascorbic acid, calcium chloride, 
calcium nitrate and L-cysteine in 0.1, 0.5, 1 and 3% concentrations compared with untreated 
(control), four replications and storage at 5±1ºC in 32 weeks (8 months). The weight loss and 
quality attributes after storage were evaluated. Seed potato that sprayed with 3% and 1% L-
Cysteine concentrations after storage 32 weeks were delayed sprout germination and 
firmness of seed potato, followed by 3% calcium chloride and 0.5% calcium nitrate. 
Therefore, these antioxidants were treated seed potato for sprout inhibition and prolonged 
the shelf life in 2020. The second experiment was laid out using a randomized completely 
block design (RCBD) with five treatments of various antioxidants (3% calcium chloride, 0.5% 
calcium nitrate, 1% L-cysteine and 3% L-cysteine) compared with untreated (control) and 
four replications after that storage at 5±1ºC in 30 weeks (7.5 months). Weight loss of seed 
potato that sprayed with 0.5% calcium nitrate was showed the lowest (9.13%) in seed tuber, 
followed by 3% L-Cysteine (9.18%). Seed potato that sprayed with 3% L-Cysteine was higher 
firmness (62.5 N), TSS (7.39%), sucrose (6.28%), glucose (6.88%), fructose (7.02%) and 
number of sprout (11.6 sprouts) than other concentration after storage 24 weeks. In 
summary, the seeds that sprayed with 0.5% calcium nitrate และ 3% L-Cysteine were 
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prolonged the shelf life and maintained quality attributes during stored at 5±1ºC in 30-32 
weeks (7.5-8 months) 
 
Keywords: Antioxidant, storage life, sprout, seed, potato  
 

6. ค าน า                                  
มันฝรั่ง (Solanum tuberosum L.) เป็นพืชอาหารที่ปลูกได้เขตอบอุ่น-หนาว ซึ่งมีความส าคัญอยู่ใน

อันดับที่สี่ของโลกรองจาก ข้าว  ข้าวสาลีและข้าวโพด เป็นพืชอุตสาหกรรมที่มีมูลค่าหลายพันล้านบาท จัดเป็น
พืชที่ท ารายได้สูงให้กับเกษตรกรในเขตภาคเหนือ คือ มีรายได้ต่อไร่เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 15,000-25,000 บาท 
จังหวัดที่มีการปลูกมันฝรั่งมากที่สุด คือ จ. เชียงใหม่ รองลงมาได้แก่ จ. ตาก ล าพูน เชียงราย พะเยา ล าปาง 
เพชรบูรณ์ และบางพื นที่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ได้แก่ จ. หนองคาย สกลนคร เลย และนครพนม พื นที่
เพาะปลูกมันฝรั่งในปี 2561 มีพื นที่ 37,858 ไร่ เป็นมันฝรั่งพันธุ์โรงงาน 35,482 ไร่ พันธุ์บริโภคสด 2,376 ไร่ 
ผลผลิตรวม 107,103 ตัน เป็นมันฝรั่งพันธุ์โรงงาน 101,080 ตัน พันธุ์บริโภค 6,023 ตัน (ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2561) ซึ่งการปลูกมันฝรั่งมีการขยายตัวเพ่ิมขึ นในแต่ละปี ทั งมันฝรั่งเพ่ือใช้บริโภคทั่วไปและมัน
ฝรั่งเพ่ือใช้แปรรูปในประเทศไทย (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557; อรทัย, 2557) เนื่องจากมีการ
ขยายตัวของพื นที่เพาะปลูก จึงท าให้มีการน าเข้าหัวพันธุ์มันฝรั่งจากต่างประเทศมาปลูกมากขึ นทุกปี (ศูนย์วิจัย
เกษตรหลวงเชียงใหม่, 2557) นอกจากนี ปัญหาต้นทุนการผลิตมันฝรั่งสูง จากค่าแรงและค่าหัวพันธุ์ที่น าเข้า
จากต่างประเทศมีราคาแพง หัวพันธุ์รับรอง (certified seed หรือ G2-G3) ที่เกษตรกรเป็นผู้ผลิต และเก็บไว้
ใช้เองไม่มีคุณภาพ เนื่องจากปัญหาการติดโรคมากับหัวพันธุ์มันฝรั่งและการเกิดโรคระหว่างการเก็บรักษา 
ส่งผลให้ผลผลิตได้รับความเสียหายไม่สามารถน าไปใช้เป็นหัวพันธุ์ต่อได้ ท าให้ได้ผลผลิตต่อไร่ต่ าไม่เพียงพอต่อ
ความต้องการของเกษตรกร 

มันฝรั่งภายหลังเก็บเกี่ยวจะน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5±1ºC ภายหลังการเก็บรักษา 4 เดือน ตามัน
ฝรั่งจะเริ่มงอก ส่งผลให้อายุการเก็บรักษาลดลง ปัจจุบันมีการใช้สารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidants) ที่พบ
ในผักและผลไม้ ได้แก่ citric acid มีคุณสมบัติในการยับยั งการเจริญของจุลินทรีย์ ในขณะที่ ascorbic acid 
ช่วยในการรักษาสีและความสดใหม่ของผักและผลไม้ ป้องกันการเกิดจุดสีน  าตาล (Washburn and Jensen, 
2017) และ การใช้เกลือ calcium จะช่วยรักษาความแข็งแรงของผนังเซลล์ รักษาความแน่นเนื อ และ
ชะลอการสลายโมเลกุลไขมันของเนื อเยื่อ ซึ่งจะช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผลไม้ได้นานขึ น (Zeraatgar et 
al., 2018) ลดการคายน  าหรือสูญเสียน  า ลดความเสียหายจากการเกิดไส้สีน  าตาล ลดความเสียหายทาง
กายภาพ และลดการเกิดโรคพืชหลังการเก็บเกี่ยว (เฉลิมชัย, 2018) เป็นต้น สารเหล่านี เป็นสารประกอบ
ที่สามารถป้องกันหรือชะลอการเกิดกระบวนการออกซิเดชั่น เช่น การใช้สาร ascorbic acid 1% ผสม oxalic 
acid 0.1% จุ่มนาน 10 นาที สามารถชะลอการเกิดเปลือกสีน  าตาล และเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคในล าไย และ
ยืดอายุการเก็บรักษาได้นาน 14 วัน (สนอง และคณะ, 2550) Marshall et al. (2000) เก็บผลล าไยสดที่ 5ºC 
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สามารถเก็บรักษาได้ 21 วัน (อรรณพ และคณะ, 2534) และเก็บรักษาได้นาน 2-4 สัปดาห์ (Kader, 2001) 
ในขณะที่การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2-5ºC จะเก็บได้นานถึง 30 วัน (สถาบันอาหาร, 2541) การใช้ calcium 
chloride 4% เพียงอย่างเดียว หรือใช้ร่วมกับ salicylic acid 5 mM, ascorbic acid 11 mM และ citric 
acid 5 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18±2ºC และความชื นสัมพัทธ์ 55% จะช่วยลดการเน่าเสีย ลดการเกิดสี
น  าตาล และรักษาคุณภาพของผลโลควอท และช่วยยืดอายุการเก็บรักษาได้นาน 18 วัน (Mostafa and 
Sultan, 2018) นอกจากนี  L-cysteine เป็นสารที่ช่วยป้องกันการเปลี่ยนแปลงสี กลิ่น รส ป้องกันการเกิดสี
น  าตาล และยืดอายุการเก็บรักษาน  ามะนาว (ศิวาพร และคณะ, 2545) 

ดังนั นจึงด าเนินวิจัยเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่งโดยใช้สารต้านอนุมูลอิสระ ได้แก่ citric 
acid, ascorbic acid, calcium chloride, calcium nitrate และสาร L-cysteine ร ่วมก ับการควบค ุม
อุณหภูมิที ่ 5±1ºC ในห้องเย็น จะช่วยยืดอายุ และลดโอกาสในการเกิดโรคระหว่างการเก็บรักษา ท าให้
เกษตรกรสามารถเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่งได้นาน และลดความเสียหายที่เกิดขึ นหลังการเก็บเก่ียวได้ 

 
7. วิธีด าเนินการ                          

- อุปกรณ์       
1. วัสดุอุปกรณ์ ได้แก่ สาร citric acid, ascorbic acid, calcium chloride, calcium nitrate และ

สาร L-cysteine  เครื่องวัดความแน่นเนื อ เครื่องวัดปริมาณน  าตาล (ซูโครส กลูโคส ฟรักโตส TSS) 
เครื่องวัดกรดมาลิก และอุปกรณ์เครื่องแก้ววิทยาศาสตร์  

2. วัสดุส านักงาน ได้แก่ กระดาษ  ปากกาเมจิก  ปากกา  ดินสอ  ไม้บรรทัด ป้ายแท็กแข็ง 
3. วัสดุคอมพิวเตอร์ ได้แก่ หมึกพิมพ์ 
4. วัสดุโฆษณาเผยแพร่ ได้แก่ กล้องถ่ายรูปดิจิตอล 
- วิธีการ  

ขั้นตอนที่ 1 การหาความเข้มข้นที่เหมาะสม 
แผนการทดลอง วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ (Randomized complete block 

design; RCBD) ประกอบด้วย 21 กรรมวิธี (treatments) ได้แก่ การไม่พ่นสารต้านอนุมูลอิสระ/พ่นน  าเปล่า 
(ชุดควบคุม) การพ่นด้วยสารต้านอนุมูลอิสระ citric acid ทีร่ะดับความเข้มข้น 0.1 0.5 1 และ 3 %  
ascorbic acid ทีร่ะดับความเข้มข้น 0.1 0.5 1 และ 3 %  calcium chloride ทีร่ะดับความเข้มข้น 0.1 0.5 
1 และ 3 %  calcium nitrate ทีร่ะดับความเข้มข้น 0.1 0.5 1 และ 3 % และ L-cysteine ทีร่ะดับความ
เข้มข้น 0.1 0.5 1 และ 3 % 
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กรรมวิธี ชนิดของสารต้านอนุมูลอิสระ ระดับความเข้มข้นของสาร 

(%) 
1 ไม่พ่นสาร (control)  0 
2 citric acid (CA) 0.1 
3 citric acid (CA) 0.5 
4 citric acid (CA) 1 
5 citric acid (CA) 3 
6 ascorbic acid (AA) 0.1 
7 ascorbic acid (AA) 0.5 
8 ascorbic acid (AA) 1 
9 ascorbic acid (AA) 3 
10 calcium chloride (CC) 0.1 
11 calcium chloride (CC) 0.5 
12 calcium chloride (CC) 1 
13 calcium chloride (CC) 3 
14 calcium nitrate (CN) 0.1 
15 calcium nitrate (CN) 0.5 
16 calcium nitrate (CN) 1 
17 calcium nitrate (CN) 3 
18 L-cysteine (LC) 0.1 
19 L-cysteine (LC) 0.5 
20 L-cysteine (LC) 1 
21 L-cysteine (LC) 3 

 
วิธีการทดลอง 

1. เตรียมหัวพันธุ์มันฝรั่ง G1 จ านวน 1,200 หัว โดยคัดมันฝรั่งที่มีผิวเรียบสะอาด มีขนาด น  าหนัก และสี
ใกล้เคียงกัน 

2. น าสารละลายที่เตรียมได้ ปริมาณ 500 ml ในแต่ละกรรมวิธี มาพ่นหัวพันธุ์มันฝรั่งให้ทั่วทั งหัว เป่าให้
แห้งด้วยลมเย็น เพื่อควบคุมการเกิดโรค ไวรัส แบคทีเรียและเชื อรา น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5ºC  

3. ตรวจสอบการสูญเสียน  าหนัก อายุการเก็บรักษา และคุณภาพผลผลิตของหัวพันธุ์มันฝรั่งทุก 2 
สัปดาห์ ได้แก่ 0, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30 และ 32 วัน 
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การบันทึกข้อมูล 
1. วันที่ท าการทดสอบ ได้แก่ วันเกบ็เกี่ยว วันคัดขนาด และวันเก็บผลผลิตในห้องเย็น  
2. คุณภาพผลผลิตหลังการเก็บรักษา ได้แก่ เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน  าหนัก การงอกของตา (จ านวนตา 

ความกว้าง-ยาว) ปริมาณของแข็งที่ละลายน  าได้ (Total soluble solids; TSS) อายุการเก็บรักษา 
และความเสียหายของผลผลิตระหว่างการเกบ็รักษา 
 

ขั้นตอนที่ 2 การหาชนิดของสารที่เหมาะสมต่อการยืดอายุการเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่ง 
แผนการทดลอง วางแผนการทดลองแบบ Randomized complete design (RCBD) ประกอบด้วย 

5 กรรมวิธีๆ ละ 4 ซ  าๆ ละ 5 หัว ดังนี  
กรรมวิธีที่  1  ไม่พ่นสารละลาย (control) 
กรรมวิธีที่  2  พ่นสารละลาย calcium Chloride ทีร่ะดับความเข้มข้น 3% 
กรรมวิธีที่  3  พ่นสารละลาย calcium nitrate ทีร่ะดับความเข้มข้น  0.5% 
กรรมวิธีที่  4  พ่นสารละลาย L-cysteine ทีร่ะดับความเข้มข้น  1% 
กรรมวิธีที่  5  พ่นสารละลาย L-cysteine ทีร่ะดบัความเขม้ข้น  3% 

วิธีการทดลอง 
1. เตรียมหัวพันธุ์มันฝรั่ง G1 จ านวน 1,400 หัว โดยคัดมันฝรั่งที่มีผิวเรียบสะอาด มีขนาด น  าหนักและสี

ใกล้เคียงกัน 
2. น าสารละลายที่เตรียมได้ ปริมาณ 500 ml ในแต่ละกรรมวิธี มาพ่นหัวพันธุ์มันฝรั่งให้ทั่วทั งหัว เป่าให้

แห้งด้วยลมเย็น เพ่ือควบคุมการเกดิโรค ไวรัส แบคทีเรียและเชื อรา น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5ºC  
3. ตรวจสอบการสูญเสียน  าหนัก อายุการเก็บรักษา และคุณภาพผลผลิตของหัวพันธุ์มันฝรั่งทุก 2 

สัปดาห์ ได้แก่ 0, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28 และ 30 วัน   
การบันทึกข้อมูล 

1. วันที่ท าการทดสอบ ได้แก่ วันเก็บเก่ียว วันคัดขนาด และวันเก็บผลผลิตในห้องเย็น  
2. คุณภาพผลผลิตหลังการเก็บรักษา ได้แก ่ เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน  าหนัก ความแน่นเนื อ ปริมาณ

ของแข็งท่ีละลายน  าได้ (Total soluble solids; TSS)  การงอกของตา (จ านวนตา ความกว้าง-ยาว)  
อายุการเก็บรกัษา และ ความเสียหายของผลผลิตระหว่างการเก็บรักษา 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
ท าการวิเคราะห์ผลทางสถิติ โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล โดยใช้การทดสอบ Analysis of 

Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของกลุ่มทดลอง โดยใช้  Tukey's HSD (honestly 
significant difference) test ที่ระดับความเชื่อมัน 95% ด้วยโปรแกรมทางสถิต ิStatistix 
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เวลาและสถานที่  
ระยะเวลาด าเนินการ    เริ่มต้น 2562-สิ นสุด 2563  
สถานที่ท าการทดลอง ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่เหียะ) ต.หนองควาย อ.หางดง   

จ.เชียงใหม่ 
 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์     
ขั้นตอนที ่1 การหาความเข้มข้นที่เหมาะสม 
1. คุณภาพผลผลิตหลังการเก็บรักษา 

1.1 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักของผลผลิตหลังการพ่นสาร อายุหลังเก็บรักษา 0-32 สัปดาห ์
การสูญเสียน  าหนักของผลผลิตที่พ่นสารต้านอนุมูลอิสระที่ระดับความเข้มข้นของสารที่แตกต่างกัน จะ

เพ่ิมขึ นระหว่างการเก็บรักษาผลผลิต เนื่องจากกระบวนการหายใจของผลผลิตในการเปลี่ยนน  าตาลและแป้งไป
เป็นคาร์บอนไดออกไซด์และน  า อีกทั งเกิดการสูญเสียความชื นจากความแตกต่างระหว่างความดันภายใน
ผลผลิตและอากาศภายนอก (Butchbaker et al., 1973) เมื่อสิ นสุดการเก็บรักษา 32 สัปดาห์ (8 เดือน) การ
ไม่พ่นสารต้านอนุมูลอิสระ มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน  าหนักเฉลี่ยน้อยที่สุด 9.2% รองลงมาคือ การพ่นสาร 
calcium nitrate ที่ระดับความเข้มข้น 0.1%  สาร citric acid ระดับความเข้มข้น 0.5% และ 1%  สาร 
ascorbic acid ระดับความเข้มข้น 0.5% และสาร calcium nitrate ที่ระดับความเข้มข้น 0.5% มีค่าเฉลี่ย 
9.49  9.64  9.81  10.2 และ 10.32% ตามล าดับ ซึ่งไม่มีความแตกต่างกับกรรมวิธีอ่ืนๆ (ภาพที่ 1, ตาราง
ผนวกที่ 1) ดังนั นการพ่นสารต้านอนุมูลอิสระร่วมกับระดับความเข้มข้นของสารที่แตกต่างกัน ไม่ได้ช่วยลด
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน  าหนักของหัวพันธุ์มันฝรั่งในระหว่างการเก็บรักษา ซ่ึงแตกต่างจากการทดลองของ 
Lodhi and Tiwari (2017) ใช้สาร calcium nitrate ที่ความเข้มข้นที่ 1% สามารถช่วยลดการสูญเสียน  าหนัก
ของผลมะขามป้อมได้ระหว่างการเก็บรักษา นอกจากนี  Rabiei et al. (2011) ใช้ calcium nitrate ที่ระดับ
ความเข้มข้น 0.5% กับแอปเปิลพันธุ์ Jonagold ท าให้ลดการสูญเสียน  าหนักได้อย่างมีนัยส าคัญ การใช้สาร 
calcium chloride ที่ระดับความเข้มข้น 0.5% จะช่วยลดเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน  าหนักในผลผลิตแอปเปิลพันธุ์ 
Anna ได้ดีที่ สุด (Ashour, 2020) และ การเคลือบ harton plantain (Musa paradisiaca) ด้วยแป้ งมัน
ส าปะหลังร่วมกับ ascorbic acid อัตรา 6 g L-1 and N-acetyl-cysteine อัตรา 8 g L-1 ที่อุณหภูมิ 18±4°C 
ความชื นสัมพัทธ์ 85% ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาได้นาน 32 วัน (Cardozo et al., 2015)   
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ภาพที่ 1 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน  าหนักของหัวพันธุ์มันฝรั่งหลังพ่นสารต้านอนุมูลอิสระที่ชนิด และความ

เข้มข้นที่แตกต่างกัน ภายหลังเก็บรักษา 0-32 สัปดาห์ (8 เดือน) ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ 
ปี 2562 

 
1.2 การงอกของตา 

1) จ านวนตา 
จ านวนตาของหัวพันธุ์มันฝรั่งที่พ่นสารต้านอนุมูลอิสระในระดับความเข้มข้นของสารที่แตกต่าง

กัน จะเพ่ิมขึ นระหว่างการเก็บรักษาผลผลิต เนื่องจากตาของมันฝรั่งจะงอกภายใน 3 เดือน ภายหลังจากผ่าน
การพักตัว (break dormancy) ภายหลั งการเก็บ เกี่ ยว (อรทั ย , 2562) ซึ่ งเกิดจากการพักตัวแบบ 
endodormancy เป็นการพักตัวที่เกิดจากปัจจัยภายในตัวพืช ซึ่งพืชไม่สามารถชักน าให้เกิดการงอกของตาได้
แม้จะมีสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมก็ตาม หลังจากผ่านการพักตัวพืชเกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและ
เกิดการงอกของตาขึ น (Sonnewald and Sonnewald, 2013) มันฝรั่งจะเริ่มมีการงอกของตาภายหลังเก็บ
รักษาที่ 18 สัปดาห์ (4.5 เดือน) ที่อุณหภูมิ 5+1 oC จ านวน 3.5-9.1 ตา เมื่อสิ นสุดการเก็บรักษา 30 สัปดาห์ 
(7 เดือน) จ านวนตาของหัวพันธุ์มันฝรั่งที่พ่นด้วยสาร calcium chloride ที่ระดับความเข้มข้น 3% มีการงอก
ของตาน้อยที่สุด 10.7 ตา ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับการพ่นสาร calcium nitrate ที่
ระดับความเข้มข้น 0.1% และ 3%  สาร L-cysteine ระดับความเข้มข้น 0.1%  สาร calcium chloride 
ระดับความเข้มข้น 1%  0.1% และ 0.5%  สาร L-cysteine ระดับความเข้มข้น 1%  3% และ 0.5%  สาร 
calcium nitrate ระดับความเข้มข้น 0.5%  สาร ascorbic acid ระดับความเข้มข้น 3% และ 0.1%  และ 
calcium nitrate ที่ระดับความเข้มข้น 1% มีค่าเฉลี่ยจ านวนตาที่งอก 12.6  12.9  13.5  13.7  14.0  14.1 
14.3  14.3  14.6 และ 14.7 ตา ตามล าดับ แต่แตกต่างจากชุดควบคุมที่ไม่พ่นสารต้านอนุมูลอิสระ และ พ่น
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สาร citric acid ทุกความเข้มข้น (ตารางที่ 5) นอกจากนี การงอกของตาในหัวพันธุ์มันฝรั่งเกิดจากกระบวนการ
หายใจและการสูญเสียน  าหนักที่เพ่ิมขึ นอย่างรวดเร็ว (Pringle et al., 2009) การใช้สารต้านอนุมูลอิสระ 
calcium chloride ระดับความเข้มข้น 5, 10 และ 15 % สามารถยับยั งการงอกของตามันฝรั่งในระหว่างการ
เก็บรักษาได้ (Kirli et al., 2019) นอกจากนี  เอนไซม์ซิสเตอีนโปรติเอส (cysteine protease) ที่พบในพืช
ชั นสูง เช่น ปาเปน และโบรมีเลน ซึ่งสามารถย่อยสลายโปรตีน (กิตตินาถ, 2558) ซึ่งกิจกรรมโปรตีเอสของซีส
เทอีนจะช่วยชะลอการงอกของตามันฝรั่งในที่มืด (Grandellis et al., 2016) อย่างไรก็ตามผลการทดลองใน
ครั งนี มีความแตกต่างจาก Marvin et al. (2017) รายงานว่าการจุ่มสาร calcium nitrate ที่ระดับความ
เขม้ข้น 0.6% นาน 10 นาที ไม่สามารถยับยั งการงอกของตาแรดิชภายหลังเก็บรักษา 8 วันได้ และ การใช้สาร 
calcium nitrate ที่ระดับความเข้มข้น 0.2% ในเมล็ดมะเขือม่วง ช่วยส่งเสริมมการงอกของเมล็ดเพิ่มมากขึ นที่
ระดับอุณหภูมิต่ า 35ºC (Salles et al., 2019) 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



10 

 

ตารางที่ 5 จ านวนตาของหัวพันธุ์มันฝรั่งหลังพ่นสารต้านอนุมูลอิสระที่ชนิด และความเข้มข้นที่แตกต่างกัน 
ภายหลังเก็บรักษา 18-32 สัปดาห์ ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2562 

ชนิดสารต้านอนุมูลอิสระ ความเข้มข้นสาร 
ภายหลังจากเกบ็รักษา (สปัดาห์) 

18 20 22 24 26 28 30 32 
ไม่พ่นสาร (control)   8.9 b 9.3 bc 9.6 ab 9.7 14.0 ab 15.4 bc 15.9 cd 16.0 abcd 

Citric acid  0.1 % 7.4 ab 8.1 abc 8.7 ab 8.7 11.6 ab 17.1 c 16.2 d 16.3 abcd 

 
0.5 % 6.7 ab 7.9 abc 8.0 ab 8.0 12.7 ab 15.1 bc 15.1 cd 17.7 abcd 

 
1 % 7.4 ab 7.9 abc 7.9 ab 7.9 12.7 ab 15.5 bc 16.1 d 19.5 d 

 
3 % 9.1 b 9.3 bc 9.4 ab 9.4 13.3 ab 15.2 bc 15.5 cd 19.8 d 

Ascorbic acid 0.1 % 7.6 ab 9.6 bc 10.0 ab 10.0 13.3 ab 13.5 abc 14.7 abcd 19.9 d 

 
0.5 % 5.9 ab 7.5 abc 7.5 ab 7.5 12. ab 14.7 abc 15.6 cd 20.1 d 

 
1 % 7.7 ab 8.2 abc 8.2 ab 8.3 11.3 ab 14.1 abc 15.7 cd 19.2 cd 

 
3 % 8.9 b 9.7 bc 10.1 ab 10.7 13.2 ab 13.6 abc 14.6 abcd 20.0 d 

Calcium chloride 0.1 % 5.5 ab 7.0 abc 8.1 ab 9.9 11.6 ab 13.3 abc 13.5 abcd 18.2 bcd 

 
0.5 % 7.3 ab 9.1 abc 9.7 ab 10.8 12.3 ab 12.8 ab 13.7 abcd 17.7 abcd 

 
1 % 6.0 ab 8.0 abc 8.3 ab 9.6 11.6 ab 12.7 ab 12.9 abcd 17.8 abcd 

 
3 % 6.03 ab 6.5 abc 7.6 ab 8.2 10.2 ab 10.5 a 10.7 a 14.3 ab 

Calcium nitrate 0.1 % 4.8 ab 8.0 abc 8.2 ab 8.5 9.7 a 10.7 a 11.1 ab 14.4 ab 

 
0.5 % 5.43 ab 10.7 c 11.0 b 12.0 13.5 ab 14.3 abc 14.3 abcd 16.8 abcd 

 
1 % 5.3 ab 7.0 abc 8.2 ab 10.6 12.8 ab 14.0 abc 14.9 bcd 16.9 abcd 

 
3 % 3.7 a 6.1 ab 7.0 ab 8.6 10.7 ab 11.4 ab 11.9 abc 13.5 a 

L-Cysteine  0.1 % 4.0 a 7.1 abc 7.9 ab 10.2 13.0 ab 11.9 ab 12.6 abcd 15.1 abc 

 
0.5 % 4.1 a 5.0 a 6.2 a 9.1 12.5 ab 13.1 abc 14.3 abcd 16.9 abcd 

 
1 % 3.5 a 7.1 abc 8.7 ab 10.8 13.1 ab 12.9 ab 14.0 abcd 16.6 abcd 

 
3 % 4.5 ab 7.1 abc  8.7 ab 11.7 14.1 b 12.7 ab 14.1 abcd 17.3 abcd 

F-test  * * * ns * * * * 

%CV  31.75 23.22 20.98 20.36 14.74 13.46 12.16 10.60 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวตั งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P≤0.05) โดย
วิธี Tukey HSD. 

 
2) ความกว้างของตา  

ขนาดความกว้างของตามันฝรั่งหลังพ่นสารต้านอนุมูลอิสระที่ระดับความเข้มข้นของสารที่
แตกต่างกัน จะเพ่ิมขึ นที่อุณหภูมิ 5+1 oC ความกว้างของตามันฝรั่งจะเริ่มวัดขนาดได้หลังจากเก็บรักษา 22 
สัปดาห์ (5 เดือน) ขนาดความกว้างเฉลี่ย 0.88-1.38 มิลลิเมตร ซึ่งไม่มีความแตกต่างกัน เมื่อสิ นสุดการเก็บ
รักษา 32 สัปดาห์ (8 เดือน) ความกว้างของตามันฝรั่งที่พ่นด้วยสาร L-cysteine ที่ระดับความเข้มข้น 0.1% มี
แนวโน้มความกว้างเฉลี่ยของตาน้อยที่สุด 3.18 มิลลิเมตร รองลงมาคือ หัวพันธุ์มันฝรั่งที่พ่นสาร calcium 
nitrate ที่ระดับความเข้มข้น 0.5%  สาร L-cysteine ที่ระดับความเข้มข้น 1% และสาร calcium chloride 
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ที่ระดับความเข้มข้น 0.1% และ 0.5% และ มีขนาดความกว้างเฉลี่ย 3.26  3.34  3.36 และ 3.40 มิลลิเมตร 
ตามล าดับ แต่อย่างไรก็ตามไม่มีความแตกต่างในแต่ละกรรมวิธี (ตารางท่ี 8)  

 
ตารางที่ 8 ความกว้างตาของหัวพันธุ์มันฝรั่งหลังพ่นสารต้านอนุมูลอิสระที่ชนิด และความเข้มข้นที่แตกต่างกัน 

ภายหลังเก็บรักษา 22-32 สัปดาห์ ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2562 

ชนิดสารต้านอนมุูลอิสระ ความเข้มขน้สาร 
ภายหลังจากเก็บรักษา (สัปดาห์) 

22 24 26 28 30 32 
ไม่พ่นสาร (control) 

 
1.06 1.42 abc 1.98 2.60 ab 3.04 3.66 

Citric acid  0.1 % 1.20 1.38 abc 2.20 2.68 ab 3.12 3.74 

 
0.5 % 0.90 1.42 abc 1.92 2.26 a 2.80 3.60 

 
1 % 1.02 1.00 a 1.82 2.50 ab 3.08 3.50 

 
3 % 1.18 1.34 abc 1.74 2.46 ab 2.94 3.64 

Ascorbic acid 0.1 % 1.30 1.70 c 2.02 2.58 ab 3.06 3.58 

 
0.5 % 0.86 1.06 ab 2.00 2.46 ab 2.96 3.48 

 
1 % 1.26 1.64 c 2.12 2.64 ab 2.98 3.80 

 
3 % 1.24 1.74 c 2.24 2.74 ab 2.98 3.46 

Calcium chloride 0.1 % 1.38 1.56 bc 1.94 2.62 ab 2.90 3.36 

 
0.5 % 1.34 1.66 c 2.08 2.66 ab 2.88 3.40 

 
1 % 0.88 1.70 c 2.16 2.72 ab 3.52 3.58 

 
3 % 1.50 1.54 abc 1.98 2.56 ab 3.26 3.30 

Calcium nitrate 0.1 % 1.42 1.64 c 2.10 2.76 ab 3.24 3.58 

 
0.5 % 1.20 1.58 bc 1.92 2.52 ab 2.88 3.26 

 
1 % 1.10 1.50 abc 2.10 2.62 ab 3.20 3.70 

 
3 % 1.20 1.60 bc 2.12 2.56 ab 3.10 3.76 

L-Cysteine  0.1 % 1.14 1.58 bc 2.02 2.60 ab 2.98 3.18 

 
0.5 % 1.32 1.44 abc 2.08 2.80 ab 3.04 3.42 

 
1 % 0.98 1.34 abc 2.18 3.14 b 3.14 3.34 

 
3 % 1.18 1.28 abc 1.52 2.54 ab 2.90 3.56 

F-test ns * ns * ns ns 
%CV 51.63 16.34 16.12 12.51 11.41 10.33 
หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวตั งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P≤0.05) โดย

วิธี Tukey HSD. 
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3) ความยาวของตา  
ขนาดความยาวของหัวพันธุ์มันฝรั่งที่พ่นสารต้านอนุมูลอิสระ ในระดับความเข้มข้นของสารที่

แตกต่างกัน จะเพ่ิมขึ นระหว่างการเก็บรักษาผลผลิตที่อุณหภูมิ 5+1 oC ความยาวตาของหัวพันธุ์มันฝรั่งจะเริ่ม
วัดขนาดได้หลังจากเก็บรักษา 22 สัปดาห์ (5 เดือน) จะมีตาเริ่มงอกยาวเฉลี่ย 0.6-1.5 มิลลิเมตร เมื่อสิ นสุด
การเก็บรักษา 32 สัปดาห์ (8 เดือน) ความยาวของตามันฝรั่งที่พ่นด้วยสาร L-cysteine ที่ระดับความเข้มข้น 
3% และ 1% มีความยาวของตาเฉลี่ยน้อยที่สุด 2.82 และ 2.92 มิลลิเมตร ตามล าดับ รองลงมาคือ สาร 
calcium chloride ระดับความเข้มข้น 3% มีค่าเฉลี่ย 2.94 มิลลิเมตร แต่อย่างไรก็ตามไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติกับทุกกรรมวิธี ยกเว้นการพ่นสาร ascorbic acid ที่ความเข้มข้น 0.1% (ตารางที่ 11) การงอกของตาเป็น
ปัจจัยส าคัญที่ท าให้คุณภาพของผลผลิตในระหว่างการเก็บรักษาลดลง ซึ่งเกิดจากการสูญเสียแป้ง โปรตีน และ 
เกิดการเหี่ยวเนื่องจากการสูญเสียน  า (Sonnewald and Sonnewald, 2014) ประกอบกับตาของหัวมันฝรั่ง
ถ้ามีความยาวตั งแต่ 3 มิลลิเมตรขึ นไป จะไม่เหมาะส าหรับจ าหน่ายเป็นหัวพันธุ์ทางการค้า แต่ยังคงสามารถใช้
ปลูกในแปลงของเกษตรกรได้ (Shibairo et al., 2006)  ดังนั นการพ่นสารต้านอนุมูลอิสระ L-cysteine ที่
ระดับความเข้มข้น 3% และ 1% และ calcium chloride ระดับความเข้มข้น 3% จะมีความยาวของตาน้อย
กว่า 3 มิลลิเมตร และยังคงสามารถใช้เพ่ือจ าหน่ายเป็นหัวพันธุ์ ได้ภายหลังเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5+1 oC ซึ่ง
สอดคล้องกับการทดลองของ Kirli et al. (2019) จุ่มหัวมันฝรั่งในสารละลาย calcium chloride ที่ระดับ
ความเข้มข้น 5, 10 และ 15 % สามารถชะลอความยาวของตามันฝรั่งที่งอกในระหว่างการเก็บรักษาคิดเป็น
ร้อยละ 15 และ 42  
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



13 

 

ตารางท่ี 11 ความยาวตาของหัวพันธุ์มันฝรั่งหลังพ่นสารต้านอนุมูลอิสระที่ชนิด และความเข้มข้นที่แตกต่างกัน  
ภายหลังเก็บรักษา 22-32 สัปดาห์ ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2562 

ชนิดสารต้านอนมุูลอิสระ ความเข้มขน้สาร 
ภายหลังจากเก็บรักษา (สัปดาห์) 

22 24 26 28 30 32 
ไม่พ่นสาร (control)   1.32 1.72 ab 2.01 bc 2.90 2.62 3.72 ab 
Citric acid (CA) 0.1 % 1.48 1.64 ab 2.16 c 2.90 2.68 4.06 ab 

 
0.5 % 0.60 1.54 ab 1.76 abc 2.38 2.44 3.50 ab 

 
1 % 0.90 1.14 a 1.82 abc 2.78 2.72 3.82 ab 

 
3 % 1.32 1.36 ab 1.54 ab 2.66 2.78 3.66 ab 

Ascorbic acid (AA) 0.1 % 1.28 1.92 b 2.04 bc 2.76 2.54 4.38 b 

 
0.5 % 0.96 1.30 ab 2.02 bc 2.54 2.52 3.76 ab 

 
1 % 1.26 1.76 ab 1.92 bc 2.46 2.52 4.02 ab 

 
3 % 1.10 1.68 ab 2.00 bc 2.56 2.42 3.48 ab 

Calcium chloride (CC) 0.1 % 1.24 1.38 ab 1.74 abc 2.40 2.42 3.26 ab 

 
0.5 % 1.24 1.48 ab 1.90 abc 2.46 2.34 3.62 ab 

 
1 % 0.84 1.46 ab 1.90 abc 2.38 2.58 3.36 ab 

 
3 % 1.34 1.40 ab 1.86 abc 2.38 2.68 2.94 a 

Calcium nitrate (CN) 0.1 % 1.50 1.50 ab 1.94 bc 2.56 2.86 3.40 ab 

 
0.5 % 1.24 1.56 ab 1.76 abc 2.38 2.44 3.08 a 

 
1 % 1.20 1.56 ab 1.84 abc 2.46 2.68 3.70 ab 

 
3 % 1.34 1.68 ab 2.06 bc 2.36 2.74 3.64 ab 

L-Cysteine (Cys) 0.1 % 1.20 1.50 ab 1.84 abc 2.56 2.30 3.04 a 

 
0.5 % 1.42 1.48 ab 1.82 abc 2.36 2.64 3.02 a 

 
1 % 1.18 1.32 ab 1.64 abc 2.42 2.66 2.92 a 

 
3 % 1.14 1.16 a 1.34 a 2.38 2.50 2.82 a 

F-test ns ns * * ns ns 
%CV 44.7 47.60 18.84 12.65 12.55 12.61 
หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวตั งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P≤0.05) โดย

วิธี Tukey HSD. 

 
1.3 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ (TSS)  

ปริมาณของแข็งที่ละลายน  าได้ (TSS) ของผลผลิตเพ่ิมสูงขึ นอย่างรวดเร็วในสัปดาห์ที่ 2 หลังจากเก็บ
รักษาหัวพันธุ์มันฝรั่ง หลังจากนั นจะมีแนวโน้มค่อนข้างคงที่ในระหว่างการเก็บรักษา ภายหลังการเก็บรักษาหัว
พันธุ์มันฝรั่งทีอ่ายุ 30 สัปดาห์ (7.5 เดือน) หัวพันธุ์มันฝรั่งที่พ่นด้วย calcium nitrate มี TSS ต่ าที่สุด 6.76 % 
ซึ่งไม่แตกต่างกับการพ่นสารต้านอนุมูลอิสระชนิดอ่ืน ๆ แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับหัวพันธุ์ที่ไม่มี
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การพ่นสารต้านอนุมูลอิสระ (ตารางที่ 12) ซ่ึงสอดคล้องกับการทดลองของ Nasima et al. (2019) ใช้สาร 
calcium nitrate ที่ระดับความเข้มข้น 2% กับฝรั่ง ส่งผลให้มีปริมาณ TSS ต่ าที่สุด และต่ ากว่าการใช้สาร 
calcium chloride ที่ระดับความเข้มข้นเดียวกัน ซึ่งตรงกันข้ามกับการทดลองของ Bisen et al. (2014) 
ทดสอบการใช้ calcium nitrate ที่ระดับความเข้มข้น 2% ในผลฝรั่ง ส่งผลให้ได้ TSS สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ
กับชุดควบคุม นอกจากนี ยังพบว่าการใช้สาร citric acid ที่ระดับความเข้มข้น 0.1% ในการเก็บรักษาผลผลิตพี
ชภายหลังการเก็บเกี่ยว สามารถยับยั งการเพ่ิมขึ นของ TSS ปริมาณน  าตาลซูโคส และฟรุกโตสในสัปดาห์แรก
ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20ºC แต่ภายหลังค่าดังกล่าวกลับเพ่ิมสูงขึ นมากกว่าชุดควบคุม (Yang et al., 
2019) 
 
ตารางท่ี 12 ค่าเฉลี่ยปริมาณของแข็งท่ีละลายน  าได้ของผลผลิตหลังการพ่นสารต้านอนุมูลอิสระที่แตกต่างกัน

ภายหลังเก็บรักษาที่ 0-32 สัปดาห์ ที ่ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2562 

ชนิดสารต้านอนุมูลอิสระ 
ภายหลังจากเก็บรักษา (สัปดาห์) 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 
ไม่พ่นสาร (control) 5.32 b 7.50 c 7.20 ab 7.03 ab 7.03 a 6.93 6.48 6.73 ab  6.78 ab 
Citric acid  5.07 a 7.44 bc 7.47 b 7.24 b 7.03 a 6.89 6.55 6.69 ab 6.79 ab 
Ascorbic acid  5.38 b 7.04 ab 7.10 a 7.15 ab 6.95 a 6.71 6.76 6.89 b 6.96 b 
Calcium chloride  5.47 b 7.09 abc 7.28 ab 6.90 a 7.35 b 6.69 6.68 6.91 b 6.60 a 
Calcium nitrate  5.30 ab 6.91 a 7.05 a 7.06 ab 6.78 a 6.68 6.59 6.53 a 6.53 a 
L-Cysteine  5.44 b 6.95 a 7.21 ab 7.26 b 6.97 a 6.69 6.55 6.51 a 6.70 ab 
F-test * * * * * ns ns * * 
%CV 0.24 0.43 0.28 0.29 0.30 0.31 0.37 0.31 0.27 

ชนิดสารต้านอนุมูลอิสระ  18 20 22 24 26 28 30 32 
ไม่พ่นสาร (control)  6.93 c 6.48 6.83 b 6.43 6.85 ab 6.30 a 7.20 b 6.95 a 
Citric acid   6.72 bc 6.74 6.91 b 6.51 6.84 ab 6.62 ab 6.92 ab 7.04 ab 
Ascorbic acid   6.68 bc 6.72 6.79 b 6.74 7.13 bc 7.08 c 6.99 ab 7.29 c 
Calcium chloride   6.66 bc 6.71 6.66 ab 6.44 6.96 abc 7.14 c 7.14 b 7.33 c 
Calcium nitrate   6.24 ab 6.43 6.41 a 6.68 6.67 a 6.71 b 6.76 a 6.97 a 
L-Cysteine   6.53 ab 6.61 6.80 b 6.69 7.26 c 7.14 c 6.91 ab 7.19 ab 
F-test  * ns * ns * * * * 
%CV  0.37 0.32 0.29 0.37 0.30 0.34 0.35 0.21 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวตั งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P≤0.05) โดย
วิธี Tukey HSD. 

 
การพ่นสารต้านอนุมูลอิสระที่ระดับความเข้มข้น 0.1 0.5 1.0 และ 3 % กับหัวพันธุ์มันฝรั่ง มี

ปริมาณ TSS ค่อนข้างคงที่ตลอดการเก็บรักษา 32 สัปดาห์ (8 เดือน) และปริมาณ TSS ในแต่ละระดับความ
เข้มข้นไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 13) 
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ตารางท่ี 13 ค่าเฉลี่ยปริมาณของแข็งท่ีละลายน  าได้ของผลผลิตที่ระดับความเข้มข้นของสารที่แตกต่างกัน 

ภายหลังเก็บรักษา 0-32 สัปดาห์ ที่ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2562 

ความเข้มขน้สาร 
ภายหลังจากเก็บรักษา (สัปดาห์) 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 
0.1 % 5.41 b 7.23 7.23 7.10 7.04 6.91 b 6.60 6.69 6.71 
0.5 % 5.45 b 7.03 7.25 7.10 7.05 6.77 ab 6.64 6.72 6.78 
1.0 % 5.31 ab 7.17 7.20 7.18 6.98 6.70 ab 6.60 6.76 6.75 
3.0 % 5.15 a 7.19 7.20 7.04 7.00 6.68 a 6.58 6.66 6.65 
F-test * ns ns ns ns * ns ns ns 
%CV 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 

ความเข้มขน้สาร  18 20 22 24 26 28 30 32 
0.1 %  6.75 6.63 6.74 6.67 7.01 6.71 a 7.11 7.12 
0.5 %  6.49 6.54 6.76 6.50 6.84 6.71 a 6.93 7.13 
1.0 %  6.74 6.64 6.78 6.58 6.95 6.98 b 6.96 7.06 
3.0 %  6.51 6.65 6.64 6.58 7.00 6.93 ab 6.95 7.20 
F-test  ns ns ns ns ns * ns ns 
%CV  0.3 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 0.3 0.2 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวตั งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P≤0.05) โดย
วิธี Tukey HSD. 

 
ปริมาณ TSS ของหัวพันธุ์มันฝรั่งทีพ่่นสารต้านอนุมูลอิสระ ในระดับความเข้มข้นของสารที่แตกต่างกัน 

จะเพ่ิมสูงขึ นอย่างรวดเร็วในสัปดาห์ที่ 2 หลังจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5+1 oC และมีปริมาณค่อนข้างคงที่ใน
ระหว่างการเก็บจนสิ นสุดการเก็บรักษาที่ 32 สัปดาห์ (8 เดือน) การพ่นสาร citric acid ที่ระดับความเข้มข้น 
0.1% มีปริมาณ TSS ต่ าที่สุดเฉลี่ย 6.58% ซึ่งไม่มีความแตกต่างกับการพ่นสาร calcium nitrate ที่ระดับ
ความเข้มข้น 0.1%, L-cysteine ที่ระดับความเข้มข้น 1% และชุดควบคุม มีปริมาณ TSS เฉลี่ย 6.78, 6.90 
และ 6.95 % ตามล าดับ และไม่มีความแตกต่างกับกรรมวิธีอ่ืนๆ แต่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
กับการพ่นสาร calcium chloride ที่ระดับความเข้มข้น 0.1 และ 3 % มีปริมาณ TSS เฉลี่ย 7.58 % (ภาพที่ 
2, ตารางผนวกที่ 2) ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Rabiei et al. (2011) รายงานว่า calcium nitrate 
ระดับความเข้มข้น 0.5% และ 1% สามารถช่วยลดปริมาณ TSS ของผลแอปเปิ้ล “Jonagold” ในระหว่าง
การเก็บรักษา 150 วัน ที่อุณหภูมิ 0-2°C ความชื นสัมพัทธ์ 85-90% และ Yang et al. (2019) รายงานการใช้
สาร citric acid ที่ระดับความเข้มข้น 0.1% ในการเก็บรักษาผลผลิตพีชภายหลังการเก็บเกี่ยว สามารถยับยั ง
การเพ่ิมขึ นของ TSS ปริมาณน  าตาลซูโคส และฟรุกโตสในสัปดาห์แรกของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20ºC แต่
ภายหลังค่าดังกล่าวกลับเพ่ิมสูงขึ นมากกว่าชุดควบคุม นอกจากนี การใช้สาร calcium nitrate ที่ระดับความ
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เข้มข้น 2% กับฝรั่ง ส่งผลให้มีปริมาณ TSS ต่ าที่สุด และต่ ากว่าการใช้สาร calcium chloride ที่ระดับความ
เข้มข้นเดียวกัน (Nasima et al., 2019) แต่อย่างไรก็ตามผลการทดลองไม่สอดคล้องกับการใช้ calcium 
nitrate  ที่ความเข้มข้น 2, 3, 4 % ไม่สามารถลดปริมาณ TSS ในผลแพร์ cv. Nijisseiki ในระหว่างการเก็บ
รักษา 70 วัน ที่อุณหภูมิ 0-1ºC ความชื นสัมพัทธ์ 90-95% เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Kaur et al., 
2017) และ การใช้ L-cysteine ที่ระดับความเข้มข้น 0.2 และ 0.5% ในน้อยหน่าที่เกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิห้อง, 0 
และ 5 °C ไม่มีปริมาณ TSS แตกต่างกันในทุกกรรมวิธี (Kumhar et al., 2014) 

 
ภาพที่ 2 ปริมาณของแข็งที่ละลายน  าได้ (TSS) ของหัวพันธุ์มันฝรั่งหลังพ่นสารต้านอนุมูลอิสระที่ชนิด และ

ความเข้มข้นที่แตกต่างกัน ภายหลังเก็บรักษาที่ 0-32 สัปดาห์ (8 เดือน) ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวง
เชียงใหม่ ปี 2562 

 
1.4 อายุการเก็บรักษา 

อายุการเก็บรักษาของหัวพันธุ์มันฝรั่งขึ นอยู่กับการงอกของตามันฝรั่งในระหว่างการเก็บรักษา 
ภายหลังเก็บรักษาได้ 18 สัปดาห์ (4.5 เดือน) ที่อุณหภูมิ 5+1 oC จะเกิดการงอกของตาพร้อมกันเฉลี่ย 3.5-9 
ตา แต่ยังไม่สามารถวัดขนาดได้ เนื่องจากตาที่งอกมีขนาดเล็กมาก ภายหลังเก็บรักษา 22 สัปดาห์ (5.5 เดือน) 
จึงสามารถวัดขนาดความกว้างของตาของมันฝรั่งได้เฉลี่ย 0.88-1.85 มิลลิเมตร ความยาวของตาเฉลี่ย 0.58-
1.63 มิลลิเมตร ทั งนี ถ้าตางอกยาวเกิน 3 มิลลิเมตร ไม่สามารถใช้จ าหน่ายในเชิงการค้าได้ (Shibairo et al., 
2006) เมื่อสิ นสุดการเก็บรักษา 32 สัปดาห์ (8 เดือน) หัวพันธุ์มันฝรั่งที่พ่นสาร L-cysteine ที่ระดับความ
เข้มข้น 3% และ 1% และ calcium chloride ระดับความเข้มข้น 3% จะช่วยชะลอความยาวของตาให้ช้าลง 
ความยาวของตาน้อยกว่า 3 มิลลิเมตร สามารถจ าหน่ายเป็นหัวพันธุ์ทางการค้าได้ นอกจากนี การพ่นสาร 
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calcium nitrate ที่ระดับความเข้มข้น 3% และ calcium chloride ระดับความเข้มข้น 3% จะชะลอการ
งอกของตาได้ดีที่สุดคิดเป็นร้อยละ 18 เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่พ่นสารต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Pace et al. (2015) รายงานว่า L-cysteine ที่ ความเข้มข้น  0.1% มี อิทธิพลการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการเก็บรักษาผักกาดหอมตัดแต่ง (fresh-cut lettuce) ได้นานขึ น 40% ในสภาพบรรยากาศ
ดัดแปลง (modified atmosphere) การใช้สาร L-cysteine ยังช่วยรักษาคุณภาพของผลผลิตในพลัมเมื่อเก็บ
ไว้ที่อุณหภูมิต่ า (1ºc) และเป็นวิธีการที่มีความปลอดภัย (Sogvar et al., 2020) การใช้สารต้านอนุมูลอิสระ 
calcium chloride ระดับความเข้มข้น 5, 10 และ 15 % สามารถยับยั งการงอกของตามันฝรั่งในระหว่างการ
เก็บรักษาได้ (Kirli et al., 2019) และ calcium chloride ที่ระดับความเข้มข้น 1% ในการเก็บรักษาผลสตรอ
เบอร์รี่ที่อุณหภูมิต่ า จะช่วยรักษาคุณภาพของผลผลิตในด้านความแน่นเนื อและปริมาณของแข็งที่ละลายน  า 
(Garcia et al., 1996) นอกจากนี  Rabiei et al. (2011) รายงานว่า calcium nitrate ระดับความเข้มข้น 
0.5% และ 1% สามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษา แอปเปิ้ล “Jonagold” ที่อุณหภูมิ 0-2°C ความชื นสัมพัทธ์ 
85-90% ได้นาน 150 วัน  และ Gonzales and Quevedo (2017) รายงานว่า calcium nitrate ที่ระดับ
ความเข้มข้น 0.6% จะช่วยยืดอายุการเก็บรักษาได้นาน 9 วัน แต่ไม่สามารถยับยั งการงอกของตาในหัวแรดิช
เมื่อเปรียบเทียบชุดควบคุมในระหว่างการเก็บรักษาที่ 2-8 วัน ถึงแม้การทดลองในมันฝรั่ง citric acid จะให้
ประสิทธิภาพน้อยกว่าสารประเภทอ่ืน แต่อย่างไรก็ตามการเลือกใช้สาร citric acid หรือ ascorbic acid หรือ
น ามาใช้ร่วมกันยังคงสามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่งและช่วยลดปริมาณของเชื อจุลินทรีย์ใน
ผลผลิตได้ (Giannuzzi et al., 1995) ดังนั น L-cysteine ที่ระดับความเข้มข้น 3% และ 1% และ calcium 
chloride ระดับความเข้มข้น 3% จะช่วยยืดอายุการเก็บรักษา และคุณภาพหัวพันธุ์มันฝรั่งได้นาน 32 สัปดาห์ 
หรือ 8 เดือน ในขณะที่การเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่งที่ผึ่งไว้ในสภาพแวดล้อมปกติ (อุณหภูมิห้อง) จะสามารถ
เก็บไว้ได้นาน 2.5-3 เดือน จึงมีการงอกของตา เนื่องจากพ้นการพักตัว (break dormancy) ของหัวพันธุ์มัน
ฝรั่ง (อรทัย, 2561) 

 
1.5 ความเสียหายของผลผลิตระหว่างการเก็บรักษา 

หัวพันธุ์มันฝรั่งที่พ่นสารต้านอนุมูลอิสระ 5 ชนิด ได้แก่ citric acid, ascorbic acid, calcium 
chloride, calcium nitrate และ L-cysteine ที่ความเข้มข้น 0.1  0.5  1 และ 3 % และไม่มีการพ่นสารต้าน
อนุมูลอิสระในทุกกรรมวิธี ไม่พบการเหี่ยวของผลผลิต หรือการเน่าเสียและการเกิดโรคที่มีสาเหตุจากเชื อรา 
ไวรัส และแบคทีเรีย เนื่องจากภายใต้สภาพอุณหภูมิการเก็บรักษาต่ าที่ 5+1 oC จะช่วยลดอัตราการหายใจ ลด
การคายน  า และกระบวนการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีต่างๆ ในเซลล์ เช่น คาร์โบไฮเดรท แป้ง โปรตีน 
เป็นต้น ประกอบกับการเก็บรักษามันฝรั่งในที่มืด จึงช่วยชะลอความเสียหายที่เกิดจากการเน่าเสีย และการเกิด
โรค (กนกพร, 2558) มีงานวิจัยที่ได้รายงานเกี่ยวกับการลดความเสียหายของผลผลิตโดยใช้สาร citric acid, 
ascorbic acid, calcium chloride ที่ความเข้มข้น 2.0% ร่วมกับรังสี gamma (0.4 kGy) กับแอปเปิล “Red 
Delicious” ที่ อุณหภูมิ  17±2°C ความชื นสัมพัทธ์  75% นาน 90 วัน (Hussain et al., 2012) การใช้ 
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calcium chloride 4% เพียงอย่างเดียว หรือใช้ร่วมกับ salicylic acid 5 mM, ascorbic acid 11 mM และ 
citric acid 5 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18±2ºC และความชื นสัมพัทธ์ 55% จะช่วยลดการเน่าเสีย ลดการ
เกิดสีน  าตาล และรักษาคุณภาพของผลโลควอท และช่วยยืดอายุการเก็บรักษาได้นาน 18 วัน (Mostafa and 
Sultan, 2018) การใช้ calcium chloride ที่ความเข้มข้น 4% ช่วยลดอัตราการเกิดโรคลง 2.08% ในผลพีช 
cv. Texas A 69 ที่เก็บรักษา ±8-10°C ความชื นสัมพัทธ์ 80-85% นาน 30 วัน (Rahman et al., 2016) การ
ใช้สาร calcium nitrate ที่ระดับความเข้มข้น 2% ก่อนและหลังการเก็บเกี่ยว จะช่วยลดการสูญเสียผลิตผล
ฝรั่งภายหลังการเก็บรักษา 9 วัน ที่อุณหภูมิห้อง (Rajput et al., 2008) และ N-acetyl-L-cysteine ช่วยลด
การเกิดสีน  าตาล และการเกิดโรคในล าไย ในระหว่างการเก็บรักษาที่ อุณหภูมิ 15+2°C ความชื นสัมพัทธ์ 85% 
เป็นเวลา 6 วัน (Sodchit et al., 2008)  

 
1.6 ตันทุนการผลิต 

การใช้สารต้านทานอนุมูลอิสระในการยึดอายุการเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่งในห้องเย็นอุณหภูมิ 5oC 
เป็นเวลา 32 สัปดาห์  ไม่พ่นสารต้านทานอนุมูลอิสระ (Control) พ่นสาร citric acid 0.1%  calcium 
chloride 0.1% และสาร calcium nitrate 0.1% มีต้นทุนการผลิตต่ าที่สุด 4,043 บาท คิดเป็นร้อยละ 4.7 
ส่วนการพ่นสาร L-cysteine 3% มีต้นทุนการผลิตสูงที่สุด 4,511 บาท เพ่ิมขึ นร้อยละ 5.3 เพ่ิมขึ นจากการไม่
พ่นสารต้านอนุมูลอิสระ 468 หรือคิดเป็นร้อยละ 0.6 (ตารางที่ 14)  
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ตารางที่ 14 ต้นทุนการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง G1 และการยึดอายุการเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่งในห้องเย็นอุณหภูมิ 5oC เป็นเวลา 32 สัปดาห์ ณ ศกล.ชม (แม่เหียะ) ปี 2562 

รายการ 

ชนิดของสาร 

ไม่พ่นสาร 
(Control) 

citric 
acid 
0.1% 

citric 
acid 
0.5% 

citric 
acid 
1% 

citric 
acid 
3% 

ascorbic acid 
0.1% 

ascorbic 
acid 0.5% 

ascorbic 
acid 1% 

ascorbic 
acid 3% 

calcium 
chloride 

0.1% 

calcium 
chloride 

0.5% 

calcium 
chloride 

1% 

calcium 
chloride 

3% 

calcium 
nitrate 
0.1% 

calcium 
nitrate 
0.5% 

calcium 
nitrate 1% 

calcium 
nitrate 3% 

L-cysteine 
0.1% 

L- 
cysteine 

0.5% 

L- 
cysteine 1% 

L- 
cysteine 5% 

1. ต้นทนุผันแปร                                           
1.1 ค่าแรงงานปลูกถึงเก็บ
เกี่ยว (ค่าแรงงาน 300 บ./
คน/วัน) 

1,286 1,286 1,286 1,286 1,286 1,286 1,286 1,286 1,286 1,286 1,286 1,286 1,286 1,286 1,286 1,286 1,286 1,286 1,286 1,286 1,286 

1.2 ค่าวัสดุวิทยาศาสตร์ (ชุด
ตรวจสอบไวรัส 90 บ./ชุด 
และแบคทีเรีย 80 บ./ชุด) 

69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 

1.3 ค่าวัสดุการเกษตร                      
1) ปุ๋ยสูตร 13-13-21 อัตรา 
100 กก./ไร่ 

47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 

2) ปุ๋ยสูตร 15-15-15 อัตรา 
100 กก./ไร่ 

43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 

3) ปุ๋ยสูตร 46-0-0 อัตรา 25 
กก./ไร่ 

15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

1.4 หัวพันธุ์มันฝรั่ง G1 (25 
บ./กก.) 

1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 

1.5 ค่าสารปราบวัชพืชและ
ศัตรูพืช 

254 254 254 254 254 254 254 254 254 254 254 254 254 254 254 254 254 254 254 254 254 

1.6 ค่าไฟฟ้า (ห้องเย็นเก็บหัว
พันธุ์มันฝรั่ง) 

336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 

1.7 ราคาของสาร - 0.3 1.6 3.2 9.5 1.1 5.5 11.1 33.2 0.4 1.9 3.7 11.1 0.4 1.8 3.6 10.8 15.6 78 156 468 
1.8 ค่าแรงในการบันทึกข้อมูล
คุณภาพผลผลิตหลังการเก็บ
รักษา (ค่าแรงงาน 300 บ./
คน/ครั ง) 

243 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243 

รวมต้นทุนท้ังหมด/ชนิดสาร 4,043 4,043 4,045 4,046 4,052 4,044 4,049 4,054 4,076 4,043 4,045 4,047 4,054 4,043 4,045 4,047 4,054 4,059 4,121 4,199 4,511 
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ขั้นตอนที่ 2 การหาชนิดของสารที่เหมาะสมต่อการยืดอายุการเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่ง 
คุณภาพผลผลิตหลังการพ่นสารต้านทานอนุมูลอิสระ 

2.1 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักของผลผลิตหลังการพ่นสาร อายุหลังเก็บรักษา 0-30 สัปดาห ์
การสูญเสียน  าหนักจะมีแนวโน้มเพ่ิมขึ นระหว่างการเก็บรักษาที่ อุณหภูมิ  5+1  oC เนื่องจาก

กระบวนการหายใจของผลผลิตในการเปลี่ยนน  าตาลและแป้งไปเป็นคาร์บอนไดออกไซด์และน  า และเกิดการ
สูญเสียความชื นจากความแตกต่างระหว่างความดันไอภายในผลผลิตและอากาศภายนอก (Butchbaker et 
al., 1973) หัวพันธุ์มันฝรั่งหลังเก็บรักษา 30 สัปดาห์ หรือ 7.5 เดือน ที่พ่นสาร calcium nitrate 0.5% มี
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน  าหนักน้อยที่สุดเฉลี่ย 9.13 % รองลงมาคือ L-cysteine 3%  L-cysteine 1%  ไม่พ่น
สารต้านอนุมูลอิสระ และ calcium chloride 3%  มีค่าเฉลี่ย  9.18  9.40 9.70 และ 10.60 % ตามล าดับ  
ซ่ึงไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ภาพที่ 3, ตารางผนวกท่ี 3) ผลจากการทดลองใช้สาร calcium nitrate ท าให้มี
การสูญเสียน  าหนักน้อยที่สุด สอดคล้องกับงานวิจัยของ Nasima et al. (2019) รายงานว่าการจุ่มผลฝรั่งใน
สาร calcium nitrate ความเข้มข้น 2% ช่วยลดการสูญเสียน  าหนักภายหลังการเก็บรักษาในห้องเย็นได้มาก
ที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม นอกจากนี การเก็บรักษาลิ นจี่พันธุ์ “Gola” ด้วยสาร L-cysteine ที่ระดับ
ความเข้มข้น 0.25% ช่วยลดการสูญเสียน  าหนักได้ดีที่สุดเมื่อเก็บที่อุณหภูมิต่ า (Ali et al., 2016) การเคลือบ 
harton plantain (Musa paradisiaca) ด้วยแป้งมันส าปะหลังร่วมกับ N-acetyl-cysteine อัตรา 8 g L-1 ที่
อุณหภูมิ 18±4°C ความชื นสัมพัทธ์ 85% ช่วยลดการสูญเสียน  าหนักภายหลังจากเก็บรักษานาน 32 วัน 
(Cardozo et al., 2015) แต่จากการทดสอบหลังการเก็บเกี่ยวโดยใช้ สาร calcium chloride ความเข้มข้น 
2% กับผลแบลคเบอร์รี่ ราสเบอร์รี่ และสตรอเบอร์รี่ที่เก็บรักษาไว้ในอุณหภูมิต่ า (0ºC) สามารถลดการสูญเสีย
น  าหนักได้มากที่สุด ส่วนชุดควบคุมมีการสูญเสียน  าหนักมากท่ีสุด (Turmanidze et al., 2016)  

 
 

 
ภาพที่ 3 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน  าหนักสด ของหัวพันธุ์มันฝรั่งหลังพ่นสารต้านอนุมูลอิสระที่แตกต่างกัน 

ภายหลังเก็บรักษาท่ี 0-30 สัปดาห์ (7.5 เดือน) ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2563 
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2.2 การงอกของตา 
1) จ านวนตา 

จ านวนตาที่งอกของหัวพันธุ์มันฝรั่งที่พ่นสารต้านอนุมูลอิสระจะเพ่ิมขึ นในระหว่างการเก็บรักษา 
ที่อุณหภูมิ 5+1 oC หัวพันธุ์มันฝรั่งจะงอกพร้อมกันในสัปดาห์ที่ 16 (3.7 เดือน) การพ่นสาร L-cysteine 1% มี
จ านวนตางอกต่ าที่สุดเฉลี่ย 1.9 ตา ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับการพ่น L-cysteine 3% 
และ calcium nitrate 0.5% มีอัตราการงอกเฉลี่ย 2.1 และ 2.65 ตา ตามล าดับ  แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติกับการพ่น calcium chloride 3% มีอัตราการงอกเฉลี่ย 3.1 ตา ส่วนหัวพันธุ์มันฝรั่งที่ไม่พ่นสารต้าน
อนุมูลอิสระ มีจ านวนตางอกสูงที่สุดเฉลี่ย 3.5 ตา ภายหลังจากเก็บรักษา 24 สัปดาห์ (5.5 เดือน) หัวพันธุ์มัน
ฝรั่งที่พ่นสาร L-cysteine 3% มีจ านวนตางอกต่ าที่สุดเฉลี่ย 5.05 ตา ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติกับการพ่นสาร L-cysteine 1% และ calcium chloride 3% มีอัตราการงอกเฉลี่ย 5.45 และ 5.50 
ตา ตามล าดับ  เมื่อสิ นสุดการเก็บรักษา 30 สัปดาห์ (7.5 เดือน) การพ่นสาร L-cysteine 3% มีจ านวนตางอก
ต่ าที่สุดเฉลี่ย 11.6 ตา แต่อย่างไรก็ตามไม่มีความแตกต่างทางสถิติในทุกกรรมวิธี  (ตารางที่ 14) ภายหลังการ
เก็บเกี่ยวหัวพันธุ์มันฝรั่งจะมีตางอกภายใน 3 เดือน หลังจากผ่านการพักตัว (break dormancy) (อรทัย, 
2562) ซึ่งเกิดจากการพักตัวแบบ endodormancy เป็นการพักตัวที่เกิดจากปัจจัยภายในตัวพืช ซึ่งพืชไม่
สามารถชักน าให้เกิดการงอกของตาได้แม้จะมีสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมก็ตาม หลังจากผ่านการพักตัวพืชเกิด
จากการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและเกิดการงอกของตาขึ น (Sonnewald and Sonnewald, 2013) 
นอกจากนี การงอกของตาในหัวพันธุ์มันฝรั่งเกิดจากกระบวนการหายใจและการสูญเสียน  าหนักที่เพ่ิมขึ นอย่าง
รวดเร็ว (Pringle et al., 2009) ผลที่ได้จากการทดลองเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับการ Gorny et al. (2002) 
รายงานว่าการแช่ผลแพร์ที่ผ่านการแปรรูปด้วยการตัดแต่ง ในสารละลาย cysteine ที่ความเข้มข้น 1% ที่
อุณหภูมิ 20oC นาน 5 นาที จะยืดอายุการเก็บรักษาได้นาน 10 วัน ที่อุณหภูมิ 0oC และการใช้ calcium 
chloride ที่ระดับความเข้มข้น 5, 10 และ 15 % สามารถยับยั งการงอกของตามันฝรั่งในระหว่างการเก็บ
รักษาได้ (Kirli et al., 2019) 
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ตารางที่  15 ค่าเฉลี่ยจ านวนตาของหัวพันธุ์มันฝรั่งหลังพ่นสารต้านอนุมูลอิสระที่แตกต่างกัน ภายหลังเก็บ
รักษาที่ 16-30 สัปดาห์ (7.5 เดือน) ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2563 

ชนิดสารต้านอนุมูลอิสระ 
ภายหลังจากเกบ็รักษา (สปัดาห์) 

16 18 20 22 24 26 28 30 
ไม่พ่นสาร (control) 3.5 b 3.85 4.85 5.30 ab 5.95 b 9.30 11.60 11.85 
Calcium chloride 3% 3.1 bc 3.95 5.25 5.35 ab 5.5 ab 8.80 11.80 12.20 
Calcium nitrate 0.5% 2.65 abc 4.20 5.35 5.80 b 5.85 b 9.85 12.75 13.05 
L-Cysteine 1% 1.90 a 4.05 5.05 5.25 ab 5.45 ab 9.30 11.95 11.95 
L-Cysteine 3% 2.10 ab 4.10 4.70 4.90 a 5.05 a 9.35 11.50 11.60 
F-test * ns ns ns * ns ns ns 
% CV 18.87 10.98 8.23 5.39 5.17 10.13 9.29 8.89 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวตั งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P≤0.05) โดย
วิธี Tukey HSD. 

 
2) ความกว้างของตา  

ขนาดความกว้างของตามันฝรั่งหลังพ่นสารต้านอนุมูลอิสระ จะสามารถวัดความกว้างได้ใน
สัปดาห์ที่ 24 (5.5 เดือน) ซึ่งมีความกว้างเฉลี่ย 0.8-1.0 มิลลิเมตร และภายหลังสิ นสุดการเก็บรักษาหัวพันธุ์มัน
ฝรั่ง 30 สัปดาห์ (7.5 เดือน) ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับการพ่นสารต้านอนุมูลอิสระและไม่พ่นสาร มีขนาด
ความกว้างของตาเฉลี่ย 1.54-1.69 มิลลิเมตร (ตารางที่ 15) 

 
ตารางที่ 16 ค่าเฉลี่ยความกว้างของตามันฝรั่งหลังพ่นสารต้านอนุมูลอิสระที่แตกต่างกัน ภายหลังเก็บรักษาที่ 

24-30 สัปดาห์ (7.5 เดือน) ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2563 

ชนิดสารต้านอนุมูลอิสระ 
ภายหลังจากเกบ็รักษา (สปัดาห์) 

24 26 28 30 
ไม่พ่นสาร (control) 0.83  1.09 1.34 1.54 
Calcium chloride 3% 0.91  1.11 1.44 1.60 
Calcium nitrate 0.5% 1.01  1.11 1.38 1.63 
L-Cysteine 1% 1.02  1.12 1.42 1.59 
L-Cysteine 3% 1.02  1.13 1.44 1.69 
F-test ns ns ns ns 
% CV 10.27 5.93 6.59 6.52 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวตั งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P≤0.05) โดย
วิธี Tukey HSD. 

 

3) ความยาวของตา  
 ความยาวของตามันฝรั่งหลังพ่นสารต้านอนุมูลอิสระ จะงอกพร้อมกันในสัปดาห์ที่ 24 (5.5 เดือน) ซึ่งมี
ความยาวตาเฉลี่ย 0.66-1.05 มิลลิเมตร ภายหลังสิ นสุดการเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่ง 30 สัปดาห์ (7.5 เดือน) 
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หัวพันธุ์มันฝรั่งที่พ่นสารต้านอนุมูลอิสระ และไม่พ่นสารต้านอนุมูลอิสระ มีค่าเฉลี่ยความยาวของตา 2.19-2.71 
มิลลิเมตร ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในทุกกรรมวิธี (ตารางที่ 16, ภาพที่ 7) ไม่สอดคล้อง
กับการทดลองของ Kirli et al. (2019) แช่มันฝรั่งในสารต้านอนุมูลอิสระ calcium chloride ที่ระดับความ
เขม้ข้น 10% นาน 1 ชั่วโมง และน าไปเก็บรักษาที่ 4ºC ความชื นสัมพัทธ์ 85-90% ช่วยป้องกันการงอกของตา
มันฝรั่งในระหว่างการเก็บรักษาในห้องเย็น และลดความยาวของตาลง 67% เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
อย่างไรก็ตามความยาวของตามันฝรั่งในทุกกรรมวิธีภายหลังเก็บรักษา 30 สัปดาห์ (7.5 เดือน) มีความยาวของ
ตาน้อยกว่า 3 มิลลิเมตร สามารถใช้จ าหน่ายเป็นหัวพันธุ์ทางการค้าได้ (Shibairo et al., 2006) 
 
ตารางท่ี 17 ค่าเฉลี่ยความยาวของตามันฝรั่งหลังพ่นสารต้านอนุมูลอิสระที่แตกต่างกัน ภายหลังเก็บรักษาที่ 

24-30 สัปดาห์ (7.5 เดือน) ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2563 

ชนิดสารต้านอนุมูลอิสระ 
ภายหลังจากเกบ็รักษา (สปัดาห์) 

24 26 28 30 
ไม่พ่นสาร (control) 0.66 a 1.07 1.86 a 2.19 
Calcium chloride 3% 0.80 ab 1.17 2.45 b 2.71 
Calcium nitrate 0.5% 0.98 b 1.11 2.26 ab 2.63 
L-Cysteine 1% 0.98 b 1.11 2.49 b 2.71 
L-Cysteine 3% 1.05 b 1.16 2.27 ab 2.34 
F-test * ns * ns 
%CV 12.54 6.82 9.36 9.83 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวตั งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P≤0.05) โดย
วิธี Tukey HSD. 

 

 
(ก) หัวพันธุ์มันฝรั่งหลังพ่นด้วยสารต้านทานอนุมูลอิสระที่แตกต่างกัน ก่อนการเก็บรักษาที่ 0 สัปดาห์         ณ 

ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2563 

Control CN 0.5% CC 3% LC 1% LC 3% 
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(ข) การงอกของตามันฝรั่งหลังพ่นด้วยสารต้านทานอนุมูลอิสระที่แตกต่างกัน หลังการเก็บรักษาที่ 30 สัปดาห์ 

ที่อุณหภูมิ 5+1 oC ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2563 
 
ภาพที่ 7 การงอกของตาหลังพ่นด้วยสารต้านทานอนุมูลอิสระที่แตกต่างกัน หลังการเก็บรักษาที่ 30 สัปดาห์         

ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2563 (ก-ข) 
 

2.3 ความแน่นเนื้อ 
หวัพันธุ์มันฝรั่งที่พ่นสาร Calcium nitrate 0.5% หลังเก็บรักษา 24 สัปดาห์ จะมีความแน่นเนื อ

สูงที่สุดเฉลี่ย 60.5 N รองลงมาคือ การพ่นสาร L-cysteine 1% ไม่พ่นสารต้านอนุมูลอิสระ และ calcium 
chloride 3% ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 60  56.6 และ 54.5 N ตามล าดับ ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
แต่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับการพ่นสาร L-cysteine 3% มีความแน่นเนื อเฉลี่ย 49.7 N 
(ภาพที่ 8, ตารางผนวกที่ 4) การใช้สาร calcium nitrate สามารถช่วยรักษาความแน่นเนื อในผลผลิตได้ โดย
การรใช้ calcium nitrate ที่ระดับความเข้มข้น 2% จะช่วยรักษาความแน่นเนื อในการเก็บรักษาผลพุทราสด 
สูงถึง 4.22 N (Zeraatgar et al., 2019)  calcium nitrate ที่ระดับความเข้มข้น 0.5% จะช่วยรักษาความ
แน่นเนื อของแอปเปิล พันธุ์ Jonagold (Rabiei et al., 2011) และ การเคลือบ harton plantain (Musa 
paradisiaca) ด้วยแป้งมันส าปะหลังร่วมกับ N-acetyl-cysteine อัตรา 8 g L-1 ที่อุณหภูมิ 18±4°C ความชื น
สัมพัทธ์ 85% ช่วยรักษาความแน่นเนื อหลังจากเก็บรักษานาน 32 วัน (Cardozo et al., 2015) และ 
calcium chloride ที่ความเข้มข้น 4% ช่วยเพ่ิมความแน่นเนื อ (2.21 kg cm-2) ในผลพีช cv. Texas A 69 ที่
เก็บรักษา ±8–10°C ความชื นสัมพัทธ์ 80-85% ในระหว่างการเก็บรักษา 30 วัน (Rahman et al., 2016) แต่
ส าหรับการทดสอบในผลพีชกลับพบว่าการใช้สาร calcium chloride ช่วยรักษาความแน่นเนื อได้มากกว่าการ
ใช้ calcium nitrate ที่ 5.57 และ 5.24 kg cm-2 ตามล าดับ (Shah and Sajid, 2017) 

 

Control CN 0.5% CC 3% LC 1% LC 3% 
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ภาพที่ 8 ความแน่นเนื อ ของหัวพันธุ์มันฝรั่งหลังพ่นสารต้านอนุมูลอิสระที่แตกต่างกัน ภายหลังเก็บรักษาที่ 0-

30 สัปดาห์ (7.5 เดือน) ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2563 
 

2.4 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ (TSS) 
ปริมาณ TSS ของหัวพันธุ์มันฝรั่งเพ่ิมสูงขึ นอย่างรวดเร็วในสัปดาห์ที่ 2 หลังการเก็บรักษาหัวพันธุ์มัน

ฝรั่ง จากนั นมีแนวโน้มคงที่จนถึงสัปดาห์ที่ 24 (5.5 เดือน) และจะลดลงจนสิ นสุดการเก็บรักษาที่ 30 สัปดาห์ 
(8 เดือน) หัวพันธุ์มันฝรั่งที่พ่นสาร L-cysteine ที่ระดับความเข้มข้น 3% ภายหลังเก็บรักษา 24 สัปดาห์ (5.5 
เดือน) มีปริมาณ TSS ต่ าที่สุดเฉลี่ย 7.11% ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับการพ่นสาร L-
cysteine ที่ระดับความเข้มข้น 1% และ calcium nitrate ที่ระดับความเข้มข้น 0.5% มีค่าเฉลี่ย 7.28 และ 
7.40% ตามล าดับ แต่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับการไม่พ่นสารต้านอนุมูลอิสระ และ 
calcium chloride ที่ระดับความเข้มข้น 3% มีค่า TSS เฉลี่ย 7.66 และ 7.54% (ภาพที่ 9, ตารางผนวกที่ 5) 
การใช้สาร calcium nitrate ส่งผลให้ปริมาณ TSS ลดลง สอดคล้องกับการทดลองของ Rabiei et al. (2011) 
รายงานว่า calcium nitrate ระดับความเข้มข้น 0.5% และ 1% สามารถช่วยลดปริมาณ TSS ของผลแอป
เปิ้ล “Jonagold” ในระหว่างการเก็บรักษา 150 วัน ที่อุณหภูมิ 0-2°C ความชื นสัมพัทธ์ 85-90% Nasima et 
al. (2019) พบว่าการจุ่มผลฝรั่งในสาร calcium nitrate นาน 5 นาที และเก็บรักษาไว้ในสภาพห้องเย็น ส่งผล
ให้ปริมาณ TSS น้อยที่สุด (8.19 ºBrix) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืนๆ ผลการทดลองที่ได้แตกต่าง
จาก รายงานการใช้ L-cysteine ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 และ 1 % มีปริมาณ TSS ภายหลังการเก็บรักษาผล
ลิ นจี่ cv. Rose Scented เป็นเวลา 6 วัน ที่อุณหภูมิห้อง (25±2 °C ความชื นสัมพัทธ์ 85±5%) ไม่แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับชุดควบคุม (Kumar et al., 2013) และการใช้ L-cysteine ที่ระดับความเข้มข้น 
0.2 และ 0.5% ในน้อยหน่าที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง, 0 และ 5 °C ไม่มีปริมาณ TSS แตกต่างกันในทุก
กรรมวิธี (Kumhar et al., 2014) 
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ภาพที่ 9 ปริมาณของแข็งที่ละลายน  าได้ของหัวพันธุ์มันฝรั่งหลังพ่นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีแตกต่างกัน ภายหลัง

เก็บรักษาที่ 0-30 สัปดาห์ (7.5 เดือน) ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2563 
 
2.5 ปริมาณน้ าตาลซูโครส 

ปริมาณน  าตาลซูโครสจะค่อยๆ เพ่ิมสูงขึ นในระหว่างการเก็บรักษาจนถึงสัปดาห์ที่ 2 หลังจากนั น
ปริมาณน  าตาลซูโครสจะค่อนข้างคงที่ตลอดอายุการเก็บรักษา หัวพันธุ์มันฝรั่งที่พ่นด้วยสาร L-cysteine 3% 
และไม่พ่นสารต้านอนุมูลอิสระ มีปริมาณน  าตาลซูโครสเฉลี่ยน้อยที่สุด 6.28% แต่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติกับการพ่นสาร calcium nitrate 0.5% calcium chloride 3% และ L-cysteine 1% มี
ค่าเฉลี่ย 6.62  6.67 และ 6.69 % ตามล าดับ (ภาพที่ 10, ตารางผนวกที่ 6) ปริมาณน  าตาลจึงเพ่ิมสูงขึ นใน
ระหว่างการเก็บรักษา เนื่องจากกระบวนการหายใจในหัวมันฝรั่งจะก่อให้เกิดกระบวนการเปลี่ยนแป้งไปเป็น
น  าตาล (Isherwood, 1973)  

 

 
ภาพที่ 10 ปริมาณน  าตาลซูโครสของหัวพันธุ์มันฝรั่งหลังพ่นสารต้านอนุมูลอิสระที่แตกต่างกัน ภายหลังเก็บ

รักษาที่ 0-30 สัปดาห์ (7.5 เดือน) ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2563 
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2.6 ปริมาณน้ าตาลกลูโคส 
ปริมาณน  าตาลกลูโคสจะค่อย ๆ เพ่ิมขึ นจนถึงสัปดาห์ที่ 2 หลังจากเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่ง จากนั น

ปริมาณน  าตาลกลูโคสจะคงที่จนถึงสัปดาห์ที่ 24 หัวพันธุ์มันฝรั่งที่พ่นสาร L-cysteine 3% มีปริมาณน  าตาล
กลูโคสเฉลี่ยน้อยที่สุด 6.89 % ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับพ่นสาร L-cysteine 1% calcium nitrate 
0.5% และ calcium chloride 3%  มีค่าเฉลี่ย 7.02  7.16 และ 7.23%  ตามล าดับ แต่มีความแตกต่างทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคัญกับการไม่พ่นสารต้านอนุมูลอิสระ มีค่าเฉลี่ย 7.38 % เมื่อเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่งจนอายุ
ครบ 30 สัปดาห์ (7.5 เดือน) การพ่นสาร L-cysteine 3% มีปริมาณน  าตาลกลูโคสน้อยที่สุด มีค่าเฉลี่ย 6.88 
% อย่างไรก็ตามไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน รองลงมา ได้แก่ calcium nitrate 
0.5%  ไม่พ่นสารต้านอนุมูลอิสระ L-cysteine 1%  calcium chloride 3% มีค่าเฉลี่ย 6.93  6.97  7.05 
และ 7.22 % ตามล าดับ (ภาพที่ 11, ตารางผนวกที่ 7) โดยระดับน  าตาลกลูโคสในหัวมันฝรั่งสดที่โตเต็มที่
ภายหลังการเก็บเกี่ยวจะมีปริมาณสูงเช่นเดียวกับน  าตาลซูโครส (Park et al., 2009) 

 

 
ภาพที่ 11 ปริมาณน  าตาลกลูโคสของหัวพันธุ์มันฝรั่งหลังพ่นสารต้านอนุมูลอิสระที่แตกต่างกัน ภายหลังเก็บ

รักษาที่ 0-30 สัปดาห์ (7.5 เดือน) ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม ่ปี 2563 
 
2.7 ปริมาณน้ าตาลรรุกโตส 

หลังจากเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่งปริมาณน  าตาลฟรุกโตสจะเพ่ิมขึ นสูงอย่างรวดเร็วในสัปดาห์ที่ 2 และ
มีแนวโน้มคงที่ระหว่างการเก็บรักษา หลังเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่งสัปดาห์ที่ 24 หัวพันธุ์มันฝรั่งที่พ่นสาร L-
cysteine 3% มีปริมาณน  าตาลฟรุกโตสเฉลี่ยน้อยที่สุด 7.01 % ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
กับพ่น L-cysteine 1% calcium nitrate 0.5% และ calcium chloride 3% มีค่าเฉลี่ย 7.10  7.31 และ 
7.36% ตามล าดับ แต่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับการไม่พ่นสารต้านอนุมูลอิสระ มีค่าเฉลี่ย 
7.58 %  ตลอดอายุการเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่ง 30 สัปดาห์ การพ่นสาร L-cysteine 3% มีปริมาณน  าตาลฟ
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รุกโตสเฉลี่ยน้อยที่สุด 7.02 % แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน รองลงมา ได้แก่ 
calcium nitrate 0.5%  ไม่พ่นสารต้านอนุมูล อิสระ L-cysteine 1%  และ calcium chloride 3% มี
ค่าเฉลี่ย 7.10  7.18  7.29 และ 7.39 % ตามล าดับ (ภาพที่ 12, ตารางผนวกที่ 8) โดยระดับน  าตาลฟรุกโตส
ในหัวมันฝรั่งสดที่โตเต็มที่ภายหลังการเก็บเก่ียวจะมีปริมาณสูงเช่นเดียวกับน  าตาลซูโครส (Park et al., 2009) 

 
ภาพที่ 12 ปริมาณน  าตาลฟรุกโตสของหัวพันธุ์มันฝรั่งหลังพ่นสารต้านอนุมูลอิสระที่แตกต่างกัน ภายหลังเก็บ

รักษาที่ 0-30 สัปดาห์ (7.5 เดือน) ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2563 
 
2.8 อายุการเก็บรักษา 

 อายุการเก็บรักษาของหัวพันธุ์มันฝรั่งขึ นอยู่กับการงอกของตามันฝรั่งในระหว่างการเก็บรักษา 
ภายหลังเก็บรักษาได้ 16 สัปดาห์ (4 เดือน) ที่อุณหภูมิ 5+1 oC จะเกิดการงอกของตาพร้อมกันเฉลี่ย 1.9-3.5 
ตา แต่ยังไม่สามารถวัดขนาดได้ เนื่องจากตาที่งอกมีขนาดเล็กมาก ภายหลังเก็บรักษา 24 สัปดาห์ (5.5 เดือน) 
จึงสามารถวัดขนาดความกว้างของตาของมันฝรั่งได้เฉลี่ย 0.83-1.02 มิลลิเมตร ความยาวของตาเฉลี่ย 0.66-
1.05 มิลลิเมตร ทั งนี ถ้าตางอกยาวเกิน 3 มิลลิเมตร ไม่สามารถใช้จ าหน่ายในเชิงการค้าได้ (Shibairo et al., 
2006) เมื่อสิ นสุดการเก็บรักษา 30 สัปดาห์ (7.5 เดือน) หัวพันธุ์มันฝรั่งในทุกรรมวิธี ได้แก่ ไม่พ่นสาร และพ่น
สาร L-cysteine ที่ระดับความเข้มข้น 3% และ 1%  calcium nitrate ที่ระดับความเข้มข้น 0.5% และ 
calcium chloride ระดับความเข้มข้น 3% มีความยาวของตาเฉลี่ย 2.19-2.71 มิลลิเมตร ซึ่งต่ ากว่าเกณฑ์
ความยาวตาส าหรับจ าหน่ายหัวพันธุ์มันฝรั่ง แต่อย่างไรก็ตาม L-Cysteine ที่ระดับความเข้มข้น 3% จะช่วยลด
จ านวนตา และรักษาคุณภาพความแน่นเนื อ ช่วยลดปริมาณ TSS ซูโครส กลูโคส และ ฟรุกโตส จนสิ นสุดการ
เก็บรักษาที่  30 สัปดาห์ (7.5 เดือน) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Pace et al. (2015) รายงานว่า L-
cysteine ที่ความเข้มข้น 0.1% มีอิทธิพลการเพ่ิมประสิทธิภาพการเก็บรักษาผักกาดหอมตัดแต่ง (fresh-cut 
lettuce) ได้นานขึ น 40% ในสภาพบรรยากาศดัดแปลง (modified atmosphere) การใช้สาร L-cysteine 
ยังช่วยรักษาคุณภาพของผลผลิตในพลัมเมื่อเก็บไว้ที่อุณหภูมิต่ า (1ºC) และเป็นวิธีการที่มีความปลอดภัย 
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(Sogvar et al., 2020) นอกจากนี การใช้ calcium nitrate ระดับความเข้มข้น 0.5% และ 1% สามารถช่วย
ลดการสูญเสียน  าหนักสด และช่วยยืดอายุการเก็บรักษา แอปเปิ้ล “Jonagold” ที่อุณหภูมิ 0-2°C ความชื น
สัมพัทธ์ 85-90% ได้นาน 150 วัน (Rabiei et al., 2011) และ Gonzales and Quevedo (2017) รายงาน
ว่า calcium nitrate ที่ระดับความเข้มข้น 0.6% จะช่วยยืดอายุการเก็บรักษาได้นาน 9 วัน แต่ไม่สามารถ
ยับยั งการงอกของตาในหัวแรดิชเมื่อเปรียบเทียบชุดควบคุมในระหว่างการเก็บรักษาที่ 2-8 วัน นอกจากนี การ
แช่มันฝรั่งในสารต้านอนุมูลอิสระ calcium chloride ระดับความเข้มข้น 5, 10 และ 15 % นาน 1 ชั่วโมง 
และน าไปเก็บรักษาที่  4ºC ความชื นสัมพัทธ์ 85-90% สามารถลดการสูญเสียคุณภาพทางกายภาพและ
องค์ประกอบทางเคมีของมันฝรั่งในระหว่างการเก็บรักษาได้ (Kirli et al., 2019) 

2.9 ความเสียหายของผลผลิตระหว่างการเก็บรักษา 
หัวพันธุ์มันฝรั่งที่พ่นสารต้านอนุมูลอิสระ ได้แก่ สาร calcium chloride ที่ระดับความเข้มข้น 3%  

สาร calcium nitrate ที่ระดับความเข้มข้น 0.5% สาร L-cysteine ที่ระดับความเข้มข้น 1% และ 3% และ
ไม่มีการพ่นสารต้านอนุมูลอิสระในทุกกรรมวิธี ไม่พบการเหี่ยวของผลผลิต หรือการเน่าเสียและการเกิดโรคที่มี
สาเหตุจากเชื อรา ไวรัส และแบคทีเรีย เนื่องจากภายใต้สภาพอุณหภูมิการเก็บรักษาต่ าที่ 5+1 oC จะช่วยลด
อัตราการหายใจ ลดการคายน  า และกระบวนการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีต่างๆ ในเซลล์ เช่น คาร์
โบไฮเดรท แป้ง โปรตีน เป็นต้น ประกอบกับการเก็บรักษามันฝรั่งในที่มืด จึงช่วยชะลอความเสียหายที่เกิดจาก
การเน่าเสีย และการเกิดโรค (กนกพร, 2558) มีงานวิจัยที่ได้รายงานเกี่ยวกับการลดความเสียหายของผลผลิต
โดยใช้สาร calcium chloride ที่ความเข้มข้น 4% ช่วยลดอัตราการเกิดโรคลง 2.08% ในผลพีช cv. Texas A 
69 ที่เก็บรักษา ±8-10°C ความชื นสัมพัทธ์ 80-85% นาน 30 วัน (Rahman et al., 2016) การใช้ calcium 
chloride 4% เก็บรักษาผลโลควอทที่อุณหภูมิ 18±2ºC และความชื นสัมพัทธ์ 55% จะช่วยลดการเน่าเสีย ลด
การเกิดสีน  าตาล รักษาคุณภาพ และช่วยยืดอายุการเก็บรักษาได้นาน 18 วัน (Mostafa and Sultan, 2018) 
การใช้สาร calcium nitrate ที่ระดับความเข้มข้น 2% ก่อนและหลังการเก็บเกี่ยว จะช่วยลดการสูญเสีย
ผลิตผลฝรั่งภายหลังการเก็บรักษา 9 วัน ที่อุณหภูมิห้อง (Rajput et al., 2008) และ N-acetyl-L-cysteine 
ช่วยลดการเกิดสีน  าตาล และการเกิดโรคในล าไย ในระหว่างการเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 15+2°C ความชื นสัมพัทธ์ 
85% เป็นเวลา 6 วัน (Sodchit et al., 2008)  

 
2.10 ตันทุนการผลิต 

การไม่พ่นสารต้านทานอนุมูลอิสระ มีต้นทุนการผลิตต่ าที่สุด 10,003 บาท คิดเป็นร้อยละ 19.7 
รองลงมา การพ่นด้วยสาร calcium nitrate 0.5% มีต้นทุนการผลิต 10,005 บาท คิดเป็นร้อยละ 19.8 เมื่อ
เปรียบเทียบกับการไม่พ่นสาร การพ่นด้วยสาร calcium chloride 3% มีต้นทุนการผลิต 10,014 บาท คิด
เป็นร้อยละ 19.8 และพ่นด้วยสาร L-cysteine 1% มีต้นทุนการผลิต 10,159 บาท คิดเป็นร้อยละ 20.1 ส่วน
การพ่นสาร L-cysteine 3% มีต้นทุนการผลิตสูงที่สุด 10,471 บาท เพ่ิมขึ นเป็นร้อยละ 20.7 เพ่ิมขึ นจากไม่
พ่นสาร 468 บาท หรือเพ่ิมขึ นคิดเป็นร้อยละ 1 (ตารางที่ 18) ถึงแม้สารต้านทานอนุมูลอิสระ L-cysteine จะ
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มีราคาแพง ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตสูง แต่มีประสิทธิภาพในการยับยั งการงอกของตาได้ดีที่สุด ช่วยควบคุม
ปริมาณ TSS ซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส ไม่ให้สูงในระหว่างการเก็บรักษา ส่วน calcium nitrate 0.5% มี
ต้นทุนต่ ามีความคุ้มทุน ที่จะช่วยลดการสูญเสียน  าหนักสดได้ดีที่สุด และรักษาความแน่นเนื อได้ดีทีสุ่ด 
 
ตารางท่ี 18 ต้นทุนการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง G1 และการยึดอายุการเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่งหลังการเก็บรักษา

ในเย็นอุณหภูมิ 5 oC เป็นเวลา 30 สัปดาห์ ณ ศกล.ชม (แม่เหียะ) ปี 2563 

รายการ 

ชนิดและความเข้มข้นของสาร 
ไม่พ่นสาร 
(Control) 

calcium 
chloride 

3% 

calcium 
nitrate 
0.5% 

L-
cysteine 

1% 

L-
cysteine 

3% 
1. ต้นทนุผันแปร      
1.1 ค่าแรงงานปลูกถึงเก็บเก่ียว(ค่าแรงงาน 

300 บ./คน/วนั) 
5,400 5,400 5,400 5,400 5,400 

1.2 ค่าวัสดุวิทยาศาสตร์ (ชุดตรวจสอบไวรัส 
90 บ./ชุด และแบคทีเรีย 80 บ./ชุด) 

250 250 250 250 250 

1.3 ค่าวัสดุการเกษตร      
  1) ปุ๋ยสูตร 13-13-21 อัตรา 100 กก./ไร่ 179 179 179 179 179 
  2) ปุ๋ยสูตร 15-15-15 อัตรา 100 กก./ไร่ 196 196 196 196 196 
  3) ปุ๋ยสูตร 46-0-0 อัตรา 25 กก./ไร่ 124 124 124 124 124 
1.4 หัวพันธุ์มันฝรั่ง G1 (25 บ./กก.) 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 
1.5 ค่าสารปราบวัชพชืและศัตรพูืช 850 850 850 850 850 
1.6 ค่าไฟฟ้า (ห้องเย็นเก็บหัวพนัธุ์มันฝรั่ง) 294 294 294 294 294 
1.7 ความเข้มข้นของสาร      
   1) 0.1% - - - - - 
   2) 0.5% - - 1.8 - - 
   3) 1% - - - 156 - 
   4) 3% - 11.1 - - 468 
1.8 ค่าแรงในการบนัทึกข้อมูลคุณภาพ

ผลผลติหลังการเก็บรักษา (ค่าแรงงาน 
300 บ./คน/ครั ง) 

960 960 960 960 960 

รวมต้นทุนทั้งหมด/ชนดิสาร 10,003 10,014 10,005 10,159 10,471 
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9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  
การพ่นสารต้านอนุมูลอิสระ L-cysteine 3% จะยับยั งการงอกของตาได้ดีที่สุด ช่วยควบคุมปริมาณ 

TSS ซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส ไม่ให้สูงในระหว่างการเก็บรักษา ส่วน calcium nitrate 0.5% จะช่วยลด
การสูญเสียน  าหนักสดได้ดีที่สุด และรักษาความแน่นเนื อได้ดีที่สุด ดังนั นทั งสารต้านอนุมูลอิสระดังกล่าว จะ
ช่วยยืดอายุการเก็บรักษา และรักษาคุณภาพของหัวพันธุ์มันฝรั่งในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5+1ºC ได้
นาน 30-32 สัปดาห์ (7.5-8 เดือน) โดยที่หัวพันธุ์ไม่มีความเสียหายที่เกิดจากโรคที่มีสาเหตุจากเชื อรา ไวรัส 
และ แบคทีเรีย 

 
10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  

ผลงานวิจัยที่คาดว่าจะน าไปใช้ประโยชน์ น าไปใช้ประโยชน์ในด้านการป้องกันการเกิดโรค และยืด
อายุการเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่งด้วยการพ่นสารต้านทานอนุมูลอิสระ  

กลุ่มเป้าหมายคือ เกษตรกร สหกรณ์ผู้ปลูกมันฝรั่ง บริษัทผู้ผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง ผู้ประกอบการแปรรูป
มันฝรั่ง นักวิชการเกษตร นักวิชาการส่งเสริมการเกษตร นักวิจัย นักเรียน นักศึกษา และผู้สนใจในการผลิตหัว
พันธุ์มันฝรั่ง 

 
11. ค าขอบคุณ (ถ้ามี)   

งานวิจัยประสิทธิภาพของสารต้านอนุมูลอิสระ ที่มีผลต่อการยืดอายุการเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่ง 
ส าเร็จได้ด้วยความช่วยเหลือของฝ่ายบริหาร ที่อ านวยความสะดวกในการด าเนินงานวิจัย รวมทั งทีมงานวิจัย
มันฝรั่ง และเจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้องของศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ที่ช่วยปฏิบัติงานวิจัยดังกล่าวจนส าเร็จลง
ได้ด้วยดี 
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13. ภาคผนวก  
การทดลองขั้นตอนที่ 1 
ตารางผนวกที่ 1 ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน  าหนักของผลผลิตหลังการพ่นสารต้านอนุมูลอิสระที่ชนิด และความเข้มข้นที่แตกต่างกัน ภายหลังเก็บ

รักษา 0-32 สัปดาห์ ที่ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2562 

ชนิดสารต้านอนุมูลอิสระ ความเข้มข้น 
ภายหลังจากเกบ็รักษา (สปัดาห์) 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 

ไม่พ่นสาร (control)   0.00 0.96 1.81 2.79 3.08 3.46 3.95 4.18 4.67 5.38 5.61 6.17 6.68 7.07 8.23 8.63 9.24 
Citric acid (CA) 0.1 % 0.00 1.16 2.16 3.35 3.72 4.08 4.65 5.04 5.36 6.18 6.63 6.98 7.58 8.09 9.21 9.69 11.99 

 
0.5 % 0.00 1.06 2.31 2.79 3.16 3.56 4.07 4.48 4.87 5.62 5.96 6.27 6.79 7.57 8.48 8.99 9.64 

 
1 % 0.00 0.98 2.11 3.00 3.30 3.65 4.18 4.58 5.01 5.85 6.02 6.50 7.00 7.55 8.61 9.02 9.81 

 
3 % 0.00 1.18 2.30 3.78 4.12 4.57 4.99 5.49 5.93 6.80 7.08 7.81 8.63 9.25 10.30 10.82 11.79 

Ascorbic acid (AA) 0.1 % 0.00 1.18 2.12 2.82 3.18 3.78 4.08 4.61 5.02 5.75 6.18 6.68 7.09 7.52 8.40 9.04 10.02 

 
0.5 % 0.00 2.18 3.27 3.97 4.41 5.16 5.47 5.67 6.15 6.94 7.16 7.67 8.33 8.80 9.79 10.36 11.38 

 
1 % 0.00 1.36 2.40 3.30 4.03 4.25 4.77 5.09 5.49 6.31 6.74 7.28 7.71 8.20 9.15 9.76 10.72 

 
3 % 0.00 1.50 2.51 3.41 3.85 4.39 4.80 5.24 5.72 6.47 6.95 7.53 8.05 8.49 9.53 10.20 11.16 

Calcium chloride (CC) 0.1 % 0.00 1.74 3.02 3.43 3.92 4.50 5.11 5.41 5.87 6.56 7.01 7.50 8.00 8.65 9.38 10.04 11.10 
0.5 % 0.00 2.60 2.90 3.42 3.94 4.65 5.25 5.52 5.90 6.58 7.01 7.55 8.05 8.70 9.55 10.41 11.30 
1 % 0.00 1.82 3.13 4.14 4.94 5.29 5.72 6.14 6.61 7.34 7.77 8.30 8.81 9.48 10.49 11.00 12.15 
3 % 0.00 1.22 2.78 4.00 4.39 4.73 5.10 5.47 5.95 6.71 7.06 7.68 8.22 8.81 9.75 10.68 11.23 

Calcium nitrate (CN) 0.1 % 0.00 1.09 2.02 2.94 3.31 3.48 4.24 4.46 4.91 5.56 5.93 6.47 6.90 7.48 8.37 8.80 9.49 
0.5 % 0.00 1.18 1.99 2.96 3.35 4.32 4.36 4.65 5.22 5.90 6.32 6.90 7.35 7.80 8.86 9.64 10.32 

 1 % 0.00 1.32 2.11 3.62 4.29 4.51 4.99 5.40 5.91 6.57 7.05 7.65 8.14 8.84 9.88 10.43 11.43 

 
3 % 0.00 1.90 2.78 4.00 4.39 4.73 5.10 5.47 5.95 6.71 7.06 7.68 8.22 8.81 9.75 10.68 11.23 

L-Cysteine (Cys) 0.1 % 0.00 1.29 2.27 3.35 3.86 4.28 4.76 5.24 5.58 6.25 6.60 7.30 7.86 8.39 9.44 10.13 10.98 

 
0.5 % 0.00 1.40 2.49 3.50 3.86 4.25 4.85 5.23 5.69 6.46 6.87 7.58 8.09 8.66 9.68 11.42 12.61 

 
1 % 0.00 1.32 2.18 3.23 3.58 3.91 4.33 4.82 5.30 6.01 6.39 7.10 7.60 8.12 9.39 10.65 13.29 

 
3 % 0.00 1.34 2.52 3.44 3.76 4.11 5.09 5.31 5.75 6.49 7.04 7.91 8.43 9.02 10.10 10.90 11.70 
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F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
%CV 0 53.91 30.01 29.39 27.59 26.93 22.49 21.64 20.25 18.50 18.04 16.84 21.69 20.37 18.74 18.64 20.61 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวตั งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% (P≤0.05) โดยวิธ ีTukey HSD. 

ตารางผนวกที่ 2 ค่าเฉลี่ยปริมาณของแข็งท่ีละลายน  าได้ของผลผลิตหลังการพ่นสารต้านอนุมูลอิสระที่ชนิด และความเข้มข้นที่แตกต่างกัน ภายหลังเก็บ
รักษา 0-32 สัปดาห์ ที่ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2562 

ชนิดสารต้านอนุมูลอิสระ ความเข้มข้น 
ภายหลังจากเกบ็รักษา (สปัดาห์) 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 

ไม่พ่นสาร (control) 
 
 5.32 abcd 7.50 b 7.20 abc 7.03 7.03 abc 6.93  6.48 6.73 ab 6.78 abcd 6.93 cd 6.46 6.83 abc 6.39 6.85 abcd 6.30 a 7.18 6.95 abc 

Citric acid  0.1 % 5.1 abc 7.55 b 7.63 b 7.34 7.10 abc 7.15  6.58 6.65 ab 6.70 abcd 7.13 d 7.05 6.83 abc 6.55 6.83 abcd 6.68 ab 7.35 6.58 a 

 
0.5 % 5.22 abcd 7.28 ab 7.48 bc 7.18 7.18 abc 6.65  6.45 6.55 ab 7.13 cd 6.60 abcd 6.53 6.93 bc 6.34 6.80 abcd 6.60 ab 6.83 7.48 ed 

 
1 % 4.9 a 7.45 b 7.48 bc 7.30 7.00 ab 6.93  6.63 6.80 ab 6.65 abcd 6.73 abcd 6.68 6.95 bc 6.41 6.80 abcd 6.75 ab 6.55 7.08 abcde 

 
3 % 5.05 ab 7.48 b 7.30 abc 7.04 6.83 abc 6.83  6.45 6.78 ab 6.68 abcd 6.43 abcd 6.61 6.93 bc 6.65 6.93 abcd 6.45 a 6.89 7.03 abcd 

Ascorbic acid  0.1 % 5.50 abcd 6.85 ab 7.25 abc 7.20 7.03 abc 6.55  6.63 6.78 ab 6.63 abc 6.43 abcd 6.53 6.70 abc 6.79 7.43 cd 7.08 abcd 7.28 7.10 abcde 

 
0.5 % 5.25 abcd 7.15 ab 7.23 abc 7.23 6.98 abc 6.68  6.84 6.85 ab 7.18 cd 6.60 abcd 6.56 6.83 abc 6.64 6.90 abcd 6.85 abcd 6.79 7.30 bcde 

 
1 % 5.58 bcd 7.15 ab 7.00 abc 7.23 7.10 abc 6.93  6.80 7.25 b 7.33 d 7.10 cd 7.01 7.05 c 6.80 7.28 bcd 7.38 bcd 6.98 7.38 cde 

 
3 % 5.20 abcd 7.00 ab 6.93 ab 6.84 6.70 ab 6.68  6.66 6.68 ab 6.70 abcd 6.58 abcd 6.65 6.58 abc 6.68 6.93 abcd 7.03 abcd 6.85 7.38 cde 

Calcium chloride  0.1 % 5.78 c 7.20 ab 7.25 abc 6.79 7.43 bc 6.98  6.85 7.10 ab 6.93 bcd 6.83 cbd 6.59 6.85 abc 6.76 6.70 abc 6.83 abc 7.19 7.58 e 

 
0.5 % 5.63 bcd 7.08 ab 7.10 abc 6.65 7.25 abc 6.80  6.66 6.98 ab 6.13 a 6.40 abcd 6.78 6.73 abc 6.28 6.65 ab 7.20 abcd 7.15 7.10 abcde 

 
1 % 5.35 abcd 6.88 ab 7.40 bc 7.06 7.13 abc 6.35  6.38 6.60 ab 6.40 ab 6.68 abcd 6.64 6.35 abc 6.44 6.98 abcd 6.80 ab 6.91 7.08 abcde 

 
3 % 5.13 abc 7.23 ab 7.38 bc 7.03 7.60 c 6.65  6.76 6.95 ab 6.95 bcd 6.73 abcd 6.75 6.70 abc 6.21 7.53 d 7.73 cd 7.23 7.58 e 

Calcium nitrate  0.1 % 5.08 ab 6.88 ab 6.68 a 6.79 6.68 a 6.83  6.45 6.40 a 6.35 ab 6.25 abc 6.33 6.25 ab 6.55 6.75 abc 6.50 ab 6.76 7.13 bcde 

 
0.5 % 5.63 bcd 6.93 ab 7.28 ab 7.16 6.73 ab 6.80 ab 6.59 6.55 ab 6.65 abcd 5.93 a 6.45 6.53 abc 6.61 6.50 a 6.48 ab 6.65 6.78 ab 

 
1 % 5.38 abcd 6.95 ab 7.03 abc 7.13 6.6 a 6.43  6.73 6.70 ab 6.70 abcd 6.38 abcd 6.24 6.73 abc 6.60 6.63 ab 6.88 abcd 6.94 6.98 abcd 

 
3 % 5.13 abc 6.88 abc 7.23 ab 7.01 7.08 abc 6.68  6.54 6.48 a 6.43 ab 6.43 abcd 6.65 6.13 a 6.84 6.80 abcd 6.98 abcd 6.65 7.00 abcd 

L-Cysteine  0.1 % 5.70 cd 7.43 b 7.35 bc 7.35 6.98 abc 7.03  6.54 6.48 a 6.90 bcd 6.98 cd 6.78 7.00 bc 6.80 7.53 d 6.90 abcd 6.78 7.40 cde 

 
0.5 % 5.63 bcd 6.23 abc 7.20 ab 7.24 7.15 abc 6.75  6.71 6.68 ab 6.85 bcd 6.48 abcd 6.33 6.75 abc 6.64 7.35 bcd 6.85 abcd 6.89 7.18 bcde 

 
1 % 5.33 abcd 7.10 ab 7.08 abc 7.20 7.18 abc 6.63  6.43 6.50 ab 6.68 abcd 6.65 abcd 6.65 6.75 abc 6.69 7.15 abcd 7.75 d 7.09 6.90 abc 

 
3 % 5.10 abc 7.05 abc 7.20 ab 7.15 6.58 a 6.35  6.44 6.38 a 6.38 ab 6.00 ab 6.61 6.70 abc 6.54 7.00 abcd 7.08 abcd 6.76 7.30 bcde 
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F-test * * * * ns * * ns * * * ns * ns * * ns 
%CV 4.29 4.35 6.05 3.49 3.99 4.00 4.56 5.56 4.26 3.82 4.90 4.85 4.38 5.44 4.05 5.01 4.93 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวตั งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P≤0.05) โดยวิธ ีTukey HSD. 
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การทดลองขัน้ตอนที่ 2 
 
ตารางผนวกที่ 3 ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน  าหนักสด ของหัวพันธุ์มันฝรั่งหลังพ่นสารต้านอนุมูลอิสระที่

แตกต่างกัน ภายหลังเก็บรักษาที่ 0-30 สัปดาห์ (7.5 เดือน) ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ 
ปี 2563 

ชนิดสารต้านอนุมูลอิสระ 
ภายหลังจากเกบ็รักษา (สปัดาห์) 

0 2 4 6 8 10 12 14 
ไม่พ่นสาร (control) 0.00 2.90 3.20 3.78 4.33 4.85 5.25 5.75 
Calcium chloride 3% 0.00 3.25 3.58 4.18 4.70 5.35 5.75 6.13 
Calcium nitrate 0.5% 0.00 2.68 2.90 3.35 3.83 4.28 4.45 5.10 
L-Cysteine 1% 0.00 2.55 3.10 3.53 4.43 4.90 5.68 5.80 
L-Cysteine 3% 0.00 2.55 2.78 3.15 4.10 4.63 5.00 5.35 
F-test - ns ns ns ns ns ns ns 
% CV 0.00 5.18 5.11 5.13 4.96 5.01 5.02 4.97 

ชนิดสารต้านอนุมูลอิสระ 16 18 20 22 24 26 28 30 
ไม่พ่นสาร (control) 6.15 6.45 6.68 7.03 7.38 8.05 8.43 9.70 
Calcium chloride 3% 6.50 6.88 7.35 7.78 8.20 8.95 9.23 10.60 
Calcium nitrate 0.5% 5.40 5.65 5.90 6.33 6.70 7.38 7.68 9.50 
L-Cysteine 1% 6.48 6.90 6.75 7.20 7.63 8.28 8.50 9.40 
L-Cysteine 3% 5.98 6.13 6.43 6.80 7.20 7.90 8.13 9.18 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns 
% CV 5.18 5.14 5.11 5.09 5.13 5.17 5.46 5.09 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวตั งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (P≤0.05) โดยวิธี 
Tukey HSD. 

 
ตารางผนวกที่ 4 ค่าเฉลี่ยความแน่นเนื อ ของหัวพันธุ์มันฝรั่งหลังพ่นสารต้านอนุมูลอิสระที่แตกต่างกัน ภายหลัง

เก็บรกัษาที่ 0-30 สัปดาห์ (7.5 เดือน) ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2563 

ชนิดสารต้านอนุมูลอิสระ 
ภายหลังจากเกบ็รักษา (สปัดาห์) 

0 2 4 6 8 10 12 14 
Control 58.1 41.4 47.3 50.6 51.6 53.7 53.1 54.3 
Calcium chloride 3% 54.9 44.8 47.0 44.0 43.5 47.7 51.6 52.0 
Calcium nitrate 0.5% 56.7 45.8 46.5 44.3 39.6 51.6 51.5 56.6 
L-Cysteine 1% 57.0 48.9 50.3 46.2 50.0 52.0 50.3 52.9 
L-Cysteine 3% 54.5 50.1 44.2 43.2 48.0 51.4 52.2 51.6 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns 
% CV 8.39 9.49 7.56 10.40 11.39 9.15 8.32 17.92 

ชนิดสารต้านอนุมูลอิสระ 16 18 20 22 24 26 28 30 
ไม่พ่นสาร (control) 50.8 53.0 58.3 55.4 ab 56.6ab 52.2 51.9 55.1 
Calcium chloride 3% 53.1 51.2 57.6 55.8 ab 54.5 ab 48.3 50.4 54.2 
Calcium nitrate 0.5% 55.9 53.6 52.1 49.2 b 60.5 a 55.9 51.5 57.5 
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L-Cysteine 1% 51.1 50.8 55.6 60.3 a 60.0 a 53.4 56.7 56.6 
L-Cysteine 3% 51.8 51.4 62.5 58.9 ab 49.7 b 53.0 57.5 55.8 
F-test ns ns ns * * ns ns ns 
% CV 13.43 8.90 9.10 8.01 7.15 8.88 13.87 12.98 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวตั งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (P≤0.05) โดยวิธี 
Tukey HSD. 

 

ตารางผนวกที่ 5 ค่าเฉลี่ยปริมาณของแข็งที่ละลายน  าได้ (TSS) ของหัวพันธุ์มันฝรั่งหลังพ่นสารต้านอนุมูลอิสระที่
แตกต่างกัน ภายหลังเก็บรักษาที่ 0-30 สัปดาห์ (7.5 เดือน) ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ 
ปี 2563 

ชนิดสารต้านอนุมูลอิสระ 
ภายหลังจากเกบ็รักษา (สปัดาห์) 

0 2 4 6 8 10 12 14 
ไม่พ่นสาร (control) 6.20 7.73 b 7.64 7.60 7.54 b 7.29 7.17 ab 7.45 
Calcium chloride 3% 5.92 7.48 ab 7.57 7.48 7.05 ab 7.08 6.99 a 7.29 
Calcium nitrate 0.5% 5.98 7.57 ab 7.63 7.55 7.21 ab 7.27 7.05 a 7.09 
L-Cysteine 1% 5.87 7.59 ab 7.28 7.17 7.10 ab 7.13 7.28 ab 7.48 
L-Cysteine 3% 5.90 7.19 a 7.15 7.11 6.92 a 6.92 7.37 b 7.29 
F-test ns * ns ns * ns * ns 
% CV 3.36 2.93 2.97 3.94 3.58 3.46 1.90 3.17 

ชนิดสารต้านอนุมูลอิสระ 16 18 20 22 24 26 28 30 
ไม่พ่นสาร (control) 7.30 7.33 7.70 7.60 7.66 b 7.44 7.72 7.19 
Calcium chloride 3% 7.17 7.38 7.45 7.72 7.54 bc 7.43 7.40 7.23 
Calcium nitrate 0.5% 7.17 7.25 7.49 7.35 7.40 abc 7.61 7.42 7.13 
L-Cysteine 1% 7.37 7.57 7.73 7.59 7.28 ab 7.35 7.45 7.31 
L-Cysteine 3% 7.20 7.34 7.45 7.37 7.11 a 7.30 7.39 7.02 
F-test ns ns ns ns * ns ns ns 
% CV 3.28 2.09 2.71 3.16 2.20 3.41 2.44 3.41 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวตั งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (P≤0.05) โดยวิธี 
Tukey HSD. 

 

ตารางผนวกที่ 6 ค่าเฉลี่ยปริมาณซูโครส หลังพ่นสารต้านอนุมูลอิสระที่แตกต่างกัน ภายหลังเก็บรักษาที่ 0-30 
สัปดาห์ (7.5 เดือน) ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2563 

ชนิดสารต้านอนุมูลอิสระ 
น้ าตาลซูโครส 

ภายหลังจากเกบ็รักษา (สปัดาห์) 
0 2 4 6 8 10 12 14 

ไม่พ่นสาร (control) 5.74 b 6.86 a 7.06 6.91 6.90 6.62 6.33 6.78 
Calcium chloride 3% 5.53 ab 6.97 ab 7.19 7.09 6.74 6.61 6.29 6.49 
Calcium nitrate 0.5% 5.44 ab 7.13 ab 7.25 7.13 7.10 6.79 6.53 6.63 
L-Cysteine 1% 5.23 a 7.18 b 7.23 7.13 6.78 6.70 6.49 6.61 
L-Cysteine 3% 5.19 a 6.96 ab 6.98 6.81 6.95 6.63 6.71 6.62 
F-test * * ns ns ns ns ns ns 
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%CV 3.76 1.99 3.23 2.65 6.10 3.28 3.14 3.37 
ชนิดสารต้านอนุมูลอิสระ 16 18 20 22 24 26 28 30 

ไม่พ่นสาร (control) 7.19 b 7.18 6.78 6.28 a 6.63 6.60 6.80 6.28 a 
Calcium chloride 3% 6.58 a 6.80 6.60 6.44 ab 6.60 6.71 6.71 6.67 b 
Calcium nitrate 0.5% 6.88 ab 7.03 6.60 6.30 a 6.63 6.80 6.70 6.62 b 
L-Cysteine 1% 7.03 ab 7.23 6.60 6.67 b 6.48 6.65 6.79 6.69 b 
L-Cysteine 3% 6.86 ab 7.08 6.80 6.47 ab 6.54 6.54 6.84 6.28 a 
F-test * ns ns * ns ns ns * 
%CV 3.80 3.20 3.29 2.31 2.88 3.48 2.43 2.11 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวตั งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (P≤0.05) โดยวิธี 
Tukey HSD. 
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ตารางผนวกที่ 7 ค่าเฉลี่ยปริมาณกลูโคส หลังพ่นสารต้านอนุมูลอิสระที่แตกต่างกัน ภายหลังเก็บรักษาที่ 0-30 
สัปดาห์ (7.5 เดือน) ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2563 

ชนิดสารต้านอนุมูลอิสระ 
น้ าตาลกลูโคส 

ภายหลังจากเกบ็รักษา (สปัดาห์) 
0 2 4 6 8 10 12 14 

ไม่พ่นสาร (control) 6.01 7.62 a 7.48 a 7.43 7.35 a 7.06 6.88 ab 7.19 
Calcium chloride 3% 5.68 7.34 ab 7.43 a 7.30 6.96 b 6.98 6.75 b 6.89 
Calcium nitrate 0.5% 5.67 7.38 ab 7.45 a 7.40 7.00 b 7.11 6.87 ab 7.03 
L-Cysteine 1% 5.70 7.40 ab 7.25 a 7.29 6.94 b 6.93 6.96 ab 7.20 
L-Cysteine 3% 5.72 6.96 b 6.95 b 7.05 6.88 b 6.87 7.16 a 6.96 
F-test ns * * ns ns ns * ns 
%CV 3.90 3.15 2.67 3.37 2.10 3.14 2.36 3.18 

ชนิดสารต้านอนุมูลอิสระ 16 18 20 22 24 26 28 30 
ไม่พ่นสาร (control) 7.24 7.28 7.48 6.98 7.38 b 7.17 7.60 6.97 
Calcium chloride 3% 7.09 7.21 7.09 7.23 7.23 ab 7.30 7.36 7.22 
Calcium nitrate 0.5% 7.28 7.27 7.13 6.75 7.16 ab 7.43 7.36 6.93 
L-Cysteine 1% 7.28 7.31 7.25 6.84 7.02 ab 7.22 7.44 7.05 
L-Cysteine 3% 7.11 7.18 7.11 6.87 6.89 a 7.09 7.37 6.88 
F-test ns ns ns ns * ns ns ns 
%CV 1.53 1.74 3.24 3.74 2.26 3.78 2.13 3.43 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวตั งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (P≤0.05) โดยวิธี 
Tukey HSD. 

 
ตารางผนวกที่ 8 ค่าเฉลี่ยปริมาณฟรุกโตส หลังพ่นสารต้านอนุมูลอิสระที่แตกต่างกัน ภายหลังเก็บรักษาที่ 0-30 

สัปดาห์ (7.5 เดือน) ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2563 

ชนิดสารต้านอนุมูลอิสระ 
น้ าตาลรรุกโตส 

ภายหลังจากเกบ็รักษา (สปัดาห์) 
0 2 4 6 8 10 12 14 

ไม่พ่นสาร (control) 6.13 7.75 b 7.57 b 7.49 7.38 b 7.07 6.89 7.34 
Calcium chloride 3% 5.81 7.47 ab 7.50 b 7.27 6.92 ab 6.97 6.96 7.10 
Calcium nitrate 0.5% 5.79 7.62 ab 7.53 b 7.45 7.03 ab 7.14 7.03 7.20 
L-Cysteine 1% 5.82 7.58 ab 7.31 ab 7.26 6.98 ab 6.97 6.94 7.36 
L-Cysteine 3% 5.79 7.13 a 6.99 a 7.03 6.73 a 6.94 7.31 7.14 
F-test ns * * ns * ns ns ns 
%CV 4.09 3.16 3.04 4.53 3.32 2.73 3.50 2.08 

ชนิดสารต้านอนุมูลอิสระ 16 18 20 22 24 26 28 30 
ไม่พ่นสาร (control) 7.25 7.35 7.60 7.28 7.58 b 7.38 7.61 b 7.18 
Calcium chloride 3% 7.19 7.39 7.26 7.38 7.36 ab 7.41 7.39 ab 7.39 
Calcium nitrate 0.5% 7.17 7.53 7.34 7.04 7.31 ab 7.59 7.27 a 7.10 
L-Cysteine 1% 7.38 7.21 7.38 7.23 7.10 a 7.35 7.44 ab 7.29 
L-Cysteine 3% 7.23 7.20 7.23 7.07 7.01 a 7.22 7.38 ab 7.02 
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F-test ns ns ns ns * ns * ns 
%CV 3.37 3.33 3.49 3.83 2.68 3.16 2.01 3.14 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวตั งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (P≤0.05) โดยวิธี 
Tukey HSD. 

 
 
 

รูปภาพผนวก  
 
รูปภาพผนวก การทดลองขั้นตอนที่ 1 

   
(ก) ปลูกมันฝรั่ง (ข) แปลงมันฝรั่งอายุ 1 เดือน (ค) แปลงมันฝรั่งอายุ 2 เดือน 
ภาพผนวกที่ 1 การปลูก และดูแลต้นพันธุ์มันฝรั่งเพ่ือใช้ในการทดสอบ ณ ศกล.ชม (ขุนวาง) ปี 2562 (ก-ค) 
 

   
(ก) การคัดแยกขนาดผลผลิต (ข) การพ่นสารต้านอนุมูลอิสระลง

บนผลผลิต 
(ค) ผึ่งหัวพันธุ์มันฝรั่งให้แห้งก่อนการ
เก็บรักษา 

ภาพผนวกท่ี 2 การทดสอบประสิทธิภาพของสารต้านอนุมูลอิสระในหัวพันธุ์มันฝรั่ง ณ ศกล.ชม (แม่เหียะ) ปี 
2562  (ก-ค) 
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(ก) วัดขนาดความกว้างของตา (ข) วัดขนาดความสูงของตา (ง) เครื่องปริมาณของแข็งท่ีละลายน  าได้ 
ภาพผนวกที่ 3 เก็บข้อมูลความกว้าง ความยาว ของหัวพันธุ์มันฝรั่ง และเก็บคุณภาพผลผลิต ณ ศกล.ชม (แม่
เหยีะ) ปี 2562  (ก-ง) 
 
 
รูปภาพผนวก การทดลองขั้นตอนที่ 2 

   
(ก) ปลูกมันฝรั่ง (ข) ตน้มันฝรั่งอายุ 2 สัปดาห์ (ค) แปลงมันฝรั่งอายุ 2 เดือน 
ภาพผนวกที่ 4 การปลูก และดูแลต้นพันธุ์มันฝรั่งเพ่ือใช้ในการทดสอบ ณ ศกล.ชม (ขุนวาง) ปี 2563 (ก-ค) 
 

   
(ก) เก็บเกีย่วมนัฝรั่งเมื่ออายุ 90 วัน (ข) เก็บเกี่ยวหัวมันฝรั่งพร้อมคัด

ขนาดเกรด 
(ค) คัดหัวที่มีขนาดเท่ากัน 
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(ง) การพ่นสารต้านอนุมูลอิสระตาม
กรรมวิธี 

(จ) ผึ่งให้แห้ง (ฉ) เก็บรักษาในห้องเย็นที่อุณหภูมิ 5 
oC 

ภาพผนวกที ่5 เก็บเกีย่วผลผลิตมันฝรั่ง คดัหัวมันฝรั่งที่ขนาดเท่ากันเพ่ือใช้ส าหรับการทดลอง และพ่นสารต้าน
อนุมูลอิสระตามกรรมวิธีการทดลอง ณ ศกล.ชม. (แม่เหียะ) ปี 2563 (ก-ฉ) 

   
(ก) ชั่งน  าหนักสดของหัวมันฝรั่ง (ข) วัดค่าความแน่นเนื อ (ค) วัดค่าของแข็งที่ละลายน  าได้ 

   
(ง) เครื่องวัดค่าปริมาณน  าตาล
ฟรุกโทส 

(จ) หยดตัวอย่างเพ่ือวัดค่าปริมาณ
น  าตาลฟรุกโทส 

(ฉ) เทตัวอย่างเพ่ือวัดปริมาณกรดมา
ลิก 

ภาพผนวกที่ 6 การบันทึกข้อมูลคุณภาพผลผลิตหลังการเก็บรักษาในห้องเย็นที่อุณหภูมิ 5oC เป็นเวลา 8 เดือน ณ 
ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่เหยีะ) ปี 2563 (ก-ฉ) 
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